Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  thaï  was  prcscrvod  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  bocks  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  nol  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogX'S  "watermark"  you  see  on  each  file  is essential  for  informingpcoplcabout  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countiies.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  rcaders 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adressefhttp:  //book  s  .google .  coïrïl 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


U.,:,,l,;.d:,G00gIe 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


PRÉCIS  ÉLÉMENTAIBE 


GÉOLOGIE 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


BnmllM,  —  Tjp.  1.  Luioa,  Ynaoïcaoru  «t  C*,  rm  Bojil».  S,  impui*  di 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


PRÉCIS  ÉLÉMENTAIRE 


GÉOLOGIE 


J.  J.  D'OMAUUS  D'HALLOY 


8-  ÉDITION 
I  coDiprii  callH  pablléH  lODa  Im  lilnt  i'ÉUmentt  el  t' Abrégé  dt 


BRUXELLES  1  PAKIS 

LlSUIItl  iniOfilun  DI  C  IIWIIUT  Min.unuuHutMlTidaLMiinMPUHt 

16«8 

DiqiiiicdbvGoogIc 


Vj^^u. 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


OBSERVATION  PRÉLIMINAIRE 


Entraîné  par  uq  penchant  irrésistible  vers  l'étude  des 
sciences  naturelles ,  j'y  consacrai^tous  les  moments  de  ma 
jeunesse  dont  je  pouvais  disposer  et,  à  une  époque  où  j'aurais 
dû  me  borner  à  écouter  sur  les  bancs  de  l'école,  je  hasardai 
la  publication  d'une  description  géologique  des  pays  situés 
entre  le  Rhin  et  le  Pas  de  Calais  (1).  Cet  essai,  composé 
sans  aucune  de  ces  relations  sociales  qui  favorisent  tant  les 
travaux  scientifiques,  fut  accueilli  avec  une  bienveillance  à 
laquelle  j'étais  loin  de  m'attendre,  et  plusieurs  savants,  que 
je  ne  connaissais  que  par  leur  réputation ,  daignèrent 
m'encourager  par  un  suffrage  approbateur. 

La  reconnaissance  me  fait  surtout  un  devoir  de  citer 
Coquebert  de  Montbret,  alors  directeur  de  la  statistique  au 
ministère  de  l'intérieur,  qui  m'engagea  à  entreprendre,  pour 
la  vaste  agglomération  de  pays  qui  composait  alors  l'empire 
français,  ce  que  j'avais  fait  pour  les  contrées  qui  m'envi- 
ronnaient, et  qui  m'offrit  de  me  communiquer  tous  les 
matériaux  qu'il  avait  rassemblés  et  ceux  qu'il  pourrait  encore 
S6  procurer.  J'accueillis  avec  empressement  une  proposition 
qui  me  donnait  des  facilités  pour  continuer  des  études  qui 
avaient  tant  d'attrait  pour  moi;  mais  je  reconnus  bientôt 
que  les  matériaux  recueillis  laissaient  des  lacunes  immenses 
et  que  les  changements  survenus  dans  la  science  empê- 
chaient de  lesjcoordonner  sans  avoir  vu  les  lieux.  Je  par- 
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courus,  en  coDséquence,  la  France,  la  Suisse,  l'Italie, 
riUyrie,  une  grande  partie  de  l'Allemagne;  mais,  jeune 
encore,  je  croyais  que  le  temps  ne  pouvait  me  manquer,  et 
je  n'avais  publié  que  des  mémoires  isolés,  lorsque  les  évé- 
nements de  1814  me  lancèi^ent  dans  une  carrière  qui  m'em- 
pêcha, pendant  plusieurs  années,  de  m'occuper  de  sciences 
naturelles  et  qui  entravèrent  les  publications  scientifiques 
au  point  que  i'Essai  de  carte  géognoitique  de  la  France  et  des 
contrées  voisines  que  j'avais  préparé  à  la  fin  de  1813  ne  vit  le 
jour  qu'en  1^  (1). 

Cependant,  comme  on  me  faisait  souvent  l'honneur  de  me 
demander  les  mémoires  géologiques  que  j'avais  publiés,  je 
résolus  de  les  faire  réimprimer,  lorsque  j'eus  terminé  un 
ouvrage  d'administration  que  j'avais  entrepris  (2).  Le  petit 
travail  que  je  fis  pour  donner  à  ces  Mémoires  (3)  un  ordre 
plus  méthodique  que  celui  résultant  de  circonstances  qui 
avaient  donné  lieu  à  leur  publication  et  pour  faire  dispa- 
raître quelques  divergences  provenant  des  progrès  de  la 
science,  me  donna  l'idée  de  composer  des  Éléments  de  géo' 
logie  sur  un  plan  différent  de  ceux  qui  existaient  à  cette 
époque.  Ayant  reconnu  ensuite  que  cette  science  devait 
embrasser  la  minéralogie  et  la  météorologie,  j'ai  cru  devoir 
traiter  de  ces  matières  dans  un  autre  volume  qui  a  paru  sous 
le  titre  d'Introduction  à  la  géologie.  La  bienveillance  avec 
laquelle  on  avait  accueilli  les  Éléments  a  été  cause  que  j'en 
ai  conservé  le  plan  dans  les  éditions  qui  ont  paru  en  1833, 
1835  et  1839  ;  mais  l'expérience  ayant  prouvé  que  Ylntro- 
duction  était  beaucoup  trop  volumineuse  et  voulant  mettre 
mon  livre  en  rapport  avec  la  définition  que  je  donne  à  la 
géologie,  j'ai  réduit  la  minéralogie  à  de  simples  notions 
générales  et  je  l'ai  intercalée,  ainsi  que  la  météorologie,  dans 
l'édition  de  1843  qui  a  paru  sous  le  titre  de  Précis  élémen- 
taire. Mon  âge,  des  études  d'ethnographie  (4)  et  l'obligation 
qui  me  fut  encore  imposée,  en  1848,  de  m'occuper  d'affaires 

(I)  Annale*  det  minei,  r  Ucit,  t.  VU. 

(I)  Code  tulminiilratif  de  la  province  de  jVanvur,  lEST. 

l3)  Mimoire  pour  mivre  à  la  <iescflplion  géoloQllMe  de»  Payi-Bat,  de  la  France  el  de 
fudfuei  emfrlee  uoEtinei,  lSi8. 

(t)  NoUmoMDt  11  pnblleilion  d»  Raca  Auinafnct  danl  1>  V  sdilian  a  pin  clMi  Licroli- 
Budrj  «D  I8S1. 
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publiques  me  portaient  à  croire  que  je  n'étais  plus  à  même 
de  mettre  ma  Géologie  au  niveau  de  la  science;  mais  la  con- 
fiance de  quelques  amis  ayant,  en  1852,  fait  insérer  mon 
nom  dans  le  prospectus  d'une  Encyclopédie  qu'allait  éditer 
M.  Jamar,  je  me  trouvai,  en  quelque  manière,  forcé  de 
m'acquitter  de  ce  qui  paraissait  être  une  promesse.  J'ai,  en 
conséquence,  fait  au  précis  les  réductions  nécessitées  par  le 
cadre  de  M.  Jamar  et  il  a  reparu  sous  le  titre  d'Abrégé  de 
gédogie,  titre  qui  a  été  conservé  à  l'édition  de  1862.  Depuis 
lors,  la  Providence  ayant  permis  que  je  pusse  encore  suivre 
les  progrès  de  la  science,  j'ai  tâché  de  tenir  mon  livre  au 
courant  et  aujourd'hui  j'en  hasarde  une  dernière  édition  à 
laquelle  je  rends  le  titre  de  Précis,  parce  que  j'y  ajoute 
quelques  nouveaux  développements. 

Je  répéterai  ici,  comme  dans  les  éditions  précédentes,  que 
la  nature  restreinte  de  ce  travail  ne  m'a  point  permis  d'y 
traiter  la  partie  historique  et  m'a  forcé  de  m'abstenir  de  citer 
les  noms  des  savants  qui  avaient  rendu  des  services  à  la 
science.  Je  n'ai  fait  en  conséquence  de  citations  de  ce  genre 
que  dans  les  cas  où  elles  étfûent  nécessaires  pour  l'intelli- 
gence du  sujet  ou  lorsqu'une  observation  ou  une  idée  ne  doit 
être  présentée  que  sous  la  responsabilité  de  son  auteur  ;  de 
sorte  que  les  personnes  dont  les  travaux  sont  reproduits 
dans  ce  livre  sans  l'indication  de  leurs  noms,  bien  loin  de 
voir  dans  cette  omission  l'envie  de  diminuer  leur  mérite, 
doivent  être  convaincues  qu'elle  n'est  motivée  que  par  l'opi- 
nion que  ces  travaux  ou  ces  idées  sont  généralement  consi- 
dérés comme  déânitivement  acquis  à  la  science. 

Je  dirm  également  que  si,  au  lieu  de  ne  présenter  que  des 
descriptions  générales  de  chaque  terrain,  j'ai  souvent  donné 
des  descriptions  particulières  de  localités  prises  pour  exem- 
ples de  ces  terrains,  c'est  que  cette  marche  a  l'avantage 
d'être  indépendante  des  classifications,  qui  varient  avec  les 
progrès  de  la  science.  On  conçoit,  par  exemple,  qu'une  des- 
cription exacte  de  Kœnigstein,  placée  au  chapitre  du  terrain 
jurassique,  sera  toujours  utile,  quoiqu'il  soit  reconnu  main- 
tenant que  cette  localité  appartient  au  terrain  crétacé,  tandis 
qu'unedescription  des  grès  liasiques,  où  l'on  aurait  confondu, 
d'après  l'opinion  reçue  il  y  a  quarante  ans.  les  caractères 
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du  ^èa  de  Kœnigstein  arec  ceux  du  grès  de  Luxembourg, 
bien  loin  d'être  de  quelque  utilité,  serait  au  contraire  une 
source  d'erreurs. 

La  destination  de  l'Encyclopédie  de  M.  Jamar  avait  fait 
iosérer  dans  mon  édition  de  1^3  la  partie  de  mon  travail 
de  1808  concernant  la  Belgique,  et  je  crois  pouvoir  conti- 
nuer à  la  reproduire,  parce  qu'elle  donne  une  idée  de  la 
manière  dont  je  conçois  les  descriptions  locales  et  qu'elle 
peut  être  considérée  comme  une  continuation  des  exemples 
destinés  à  faire  connaitre  les  terrains. 
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La  géologie  ou  icienee  de  la  terre,  prise  dans  sa  plus  grande  ex- 
tension, a  pour  but  de  faire  connaitre  celles  des  propriétés  de  cette 
planète  que  l'inaccesaibilité  des  autres  astres  ne  nous  permet  pas 
d'étudier  dans  ceux-ci.  Cette  étude  pouvant  être  envisagée  sous  cinq 
points  de  ïue,  selon  qu'eUe  s'occupe  de  la  configuration  de  la  sur-  ' 
fece  de  la  terre,  de  la  nature  des  matériaux  qui  la  composent,  de 
l'arrangement  de  ces  matériaux,  des  phénomèneB  qui  se  passent 
dans  l'enTeloppe  gazeuse  de  la  terre,  et  de  ceux  qui  agissent  ou 
qni  ont  agi  depuis  les  temps  les  plus  reculés  sur  ses  matériaux, 
liquides  et  solides  ;  la  géologie,  ainsi  entendue,  se  compose  de  cinq 
branches  qui  correspondent  aux  cinq  sciences  que  nous  desiguons 
par  les  noms  de  giogra'pkie,  de  minéralogie,  de  géognosie,  de  météo- 
roloffie  et  de  géogénie.  Lesquelles  vont  faire  le  sujet  des  cinq  livres 
sniTants  (1). 
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Ja  OBiidère  ta  conaaltiancei  camiDe  poaranl  te  rapporter  1  cinq  bnti  priocipaiii,  nroir  i 
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I  ce  HHil  le*  orU; 

[     W  CoonalLrel'eiatallei  aeieg  de>  socièléi  faamiiasi  al  Mabllr  dea  réglai  poor  lei  maintenir  et 

S-  DéTelopper  et  amplojer  labcnltèd'eiprlmardaa  Idteade  iDaniéreiaugmenlerle 
'4B  la  plaieir  que  l'homme  peut  an  relirer  :  c>Bt  la  tUliralMTt. 

■caaiTuM.i  ■■■  MiBNCBi  HATOBU^a.  —  Lei  pbtDomèau  at  la>  Mrpi  a 
1  Fmftcu  M  aloLoeii. 
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1»  rtinlUl  da  dlnna  iDrCM,  daDL  J'onl,  nommée  vie,  sa  dliliDjine  psr  li  propriété  ds  prodiiini 
dai  corpi  pouTTiii  da  pantlai  ipptIMi  orguei,  d'où  cei  mrpt  sont  dtaUnfi  pu  l'ipilbèu  i'OTgO' 
niifuïi,  Uindi)  qne  l'on  nomma  eorja  inorganiquei  on  corpi  braU  la>  prodnlU  des  antm 
força  qne  l'on  peni  appaler  phytiquei  par  oppoiltion  ini  dèDomInalioni  de  fonei  fh\itia-_ 
logiqiLU  on  bfoloffffuai  que  l'an  donna  auiil  1  la  ria.  Nom  diilîDgnoiii,  en  cootéqaenui  dans 
la*  uianc«i  natnrell«i,  deai  grandai  dlTiiions,  dont  l'âne  a  ponr  objet  l'filade  det  phénomènn,  M 
d«i  carpe  inorganiquei,  l'autre  celle  des  ptaènaminei  et  des  cnrpi  organique],  d'od  nont  lee  dM- 
(non>  par  les  nomi  i'iwirganomie  el  d'organomle. 

•■7B»i*uai»it  >■  L'utaKOiaiiaHiB-  —  On  pent  aneal  labiUrlier  ]'(noraonw»ie  aa  d«at 
branches  saloa  qo'olie  itodu  d'une  manUra  ali>lrail«  ki>  lamas  ioapganlqaee  en  gtoénl,0B  ip'alla 
ail  appliqtiée  1  taira  Fonnaltre  lei  propritl*!  dont  jonlsUDl  lu  rorpi  iuorganiqaes  an  particnliff. 
Chacocadeceibrancbeipaolancoro  ■«  anbdiiiiei  en  deni  icliinceiipècUloiiiaTOlr;  lapAjfiffue, 
qui  a  poar  objet  les  pbiaomènas  qui  necbangent  pas  sensiblement  la  oatnre  des  corps;  lacAfmtC, 
toi  tmila  d«  phènomiaei  qui  changent  cette  oainre  ;  l'atlronamit,  qni  s'occape  d'nne  manUi* 
(InireladBi  grandei  mauHqol  errent  dans  l'espace,  al  la  géologit,  qui  recherche  d'UiamaniM 
plBi  ipiclale,  dans  calla  de  cei  massai  qae  ions  babitoos,  les  propriétés  que  i'inaccestibliitt  dn 
■nlrai  ne  nom  permet  paa  d' j  étadier. 
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Ii'étnde  de  la  configuration  de  la  surface  de  la  terre  peut  être 

j  miisagée  soi»  le  rapport  des  âmsions  qae  les  diverses  positionB 

'  âe  cette  planète,  à  l'égard  do  soleil,  permettent  d'y  établir,  soub 

celui  de  relief  de  son  écorce  solide  et  sous  celai  dee  eaux  qui  se 

tronrent  sur  cette  écorce,  d'où  nous  eubdivisonB  la  géographie  en 

atffofloflu^tw,  orograpMque  et  hydrograpAiçue  (1). 

,      0)  OBdMiMordiiuren«nl  1  la  gèoinplilt  baueoop  pint  d'axtentlmi  ijni  ■>•  conporU  b 

,    Mulloiel-deunt  tel DD  la  dliiwsa  troll  \>».nia  Siiigaètt  pv lu éfiibttM  ia niathématlgvt, 

.    it  ftstiipte  Bl  An  poliU^e;  maii,  en  faiunt  6(arcr  !«  rapporti  palitlqiiti  oa  lUtltliqui 

I    KBMiaBdei  parlïM  pTÏnd)ialei  da  la  (iotinpbie,  oa  rompt  l(Ennd«  dlriiiaD  nlnlM  lâeatm 

Httirallai  el  (odalei  1  d'an  sntrt  cdIé,Udènoiiilaati(iDda  Biotr>{iliii  iibTihpx  oppai^  iglof»' 

I    pkli  KailitmaUqae  eil  Titien»,  pnlique  ca\e  derniâre,  qae  j'appslLt  giographla  ulronaniique,  «it 

PtuoskUlToattit  détcnouiée  par  d«  phânonéiin  phfiiqnn  qat  cilla  ipiiaUe  géographia  ptaf- 

■ifH.Dsn>tei'ajoiit«rai  que,  tosi  en  ntlrùinaiit  U  parlée  pTlaclpiJ«dBligtagriplile,iBuiali 

■MU  bunitnlaot  i  ce  qnaToa  coDlinoa  i  doaDer,  commB  iMUliai  acceiioini  dam  lai  Iraliii  da 

CM  Kboca,  dai  Muldéraliiini  mininUoBliIiwt,  lAogaoatlqiiM,  meUdrOlOtiquai,  gfa|loiqB«l 

^^WiUMii  loolagigaw,  lUUitiiluei,  hiitoriqnaa,  clc 
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GÉOGRAPUIE     ASTRONOMIQUE 


D  était  important  pour  l'étude  de  la  sur&ice  de  la  terre,  surtout 
pour  parvenir  aux  moyens  de  représenter  graphiquement  la  posi- 
tion des  lieux,  ainsi  que  pour  se  diriger  dans  les  parties  de  cette 
surface  que  Ton  ne  connaît  pas  ou  qui  sont  dépourvues  de  signes 
distinctifs  ;  il  était  important,  disons-nous,  d'avoir  un  moyen  de 
division  qui  réunît  le  double  avantage  de  pouvoir  s'appliquer  à 
toute  la  terre,  sans  avoir  besoin  d'en  faire  l'exploration,  et  de  per- 
mettre, à  un  observateur  qui  se  trouve  sur  un  point  quelconque, 
de  pouvoir  déterminer  la  position  de  ce  point  par  rapport  à  la  di- 
Tision  générale  dont  il  s'agit.  Or,  l'astronomie  permet  d'atteindre 
ce  but  ;  car  cette  science  donnant  les  moyens  de  déteiminer  la  po- 
sition d'un  point  quelconque  du  ciel,  il  ne  s'agit,  pour  déterminer 
la  position  d'un  point  de  la  terre,  que  de  chercher  les  rapports  de 
la  sphère  céleste  avec  la  surface  de  la  terre,  ou,  comme  on  dit  eu 
géographie,  avec  la  sphère  i«rrc>tre. 

La  sphère  céleste  ayant  le  même  centre  que  la  sphère  terrestre, 
on  aperçoit  tout  de  suite  que  les  plans  des  grands  cercles  de  la 
sphère  céleste  passant  par  le  centre  de  la  terre,  les  points  où  ces 
plans  coupent  la  surface  du  globe  y  décrivent  aussi  des  grands  cer- 
cles correspondants  à  ceux  de  la  sphère  céleste.  On  peut  également 
considérer  les  petits  cercles  de  la  sphère  céleste  comme  les  bases 
de  cônes  qui  ont  leurs  sommets  au  centre  de  la  terre,  et  alors  les 
points  où  ces  cônes  coupent  la  surface  du  globe  décrivent  sur  celle- 
ci  des  cercles  qui  ont  les  mêmes  positions  relatives  que  ceux  de  la 
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sphère  céleste.  De  cette  manière  on  transporte  sur  la  sphère  ter- 
restre, non  seulement  IVj'îtaïeîtf,  Yéelipiique,  les  tropiques  et  les  cer~ 
ckt polaires;  mais  aussi  les  parallèles  et  les  cercles  horaires,  qoe 
l'on  nomme  respectivement  cercles  de  latitude  et  cercles  de  longitude 
ou  méridiens  terrestres,  parce  que  les  coordonnées  que  l'on  appelle 
déclinaison  et  ascension  droite  sur  la  sphère  céleste  se  nomment 
latitude  et  longitude  sur  la  sphère  terrestre. 

La  lalilnde  d'un  lieu  est  donc  sa  distance  à  l'équateur  mesurée 
snr  un  grand  cercle  perpendiculaire  à  ce  dernier,  c'est  à  dire  sur  un 
méridien;  ou,  en  d'autres  termes,  l'angle  formé  par  deux  rayons 
partant  du  centre  de  la  terre  et  aboutissant,  l'un  au  lieu  dont  il 
s'agit,  l'autre  à  l'équateor.  On  compte  la  latitude  à  partir  de  l'équa- 
teur, de  sorte  qu'on  la  distingue  en  australe  et  boréale,  et  que  les 
pôles  représentent  le  90°  degré  de  latitude  de  chaque  hémisphère. 

La  l«Bgita4e  est  l'arc  de  l'équateur  compris  entre  le  méridien 
dn  lieu  et  celui  d'un  autre  lieu  déterminé  que  l'on  prend  pour  pre- 
mier méridien,  ou,  en  d'autres  termes,  l'angle  formé  paries  plans 
de  ces  méridiens.  Comme  il  est  plus  facile  pour  les  astronomes  de 
faire  leurs  calculs  en  prenant  pour  point  de  départ  le  méridien  du 
lieu  où  ils  font  leurs  observations,  on  n'a  pu  s'entendre  pour  l'adop- 
tion d'un  premier  méridien  uniforme  ;  et  la  plupart  des  nations  comp- 
tent la  longitude  à  partir  du  méridien  de  leur  principal  observa- 
toire. On  a  cependant  proposé  et  quelques  peuples  ont  adopté 
comme  premier  méridien  commun,  celui  passant  par  l'île  de  Fer, 
l'une  des  îles  Canaries,  Du  reste,  on  est  assez  généralement  dans 
l'habitude  de  compter  la  longitude  de  chaque  côte  du  premier  mé- 
ridien, en  la  désignant  par  répithètâ  d'orientale  ou  di'occidentaU, 
de  sorte  que  chaque  hémisphère  se  trouve  divisé  en  180  degrés,  et 
que  la  partie  de  grand  cercle  qui  forme  le  zéro  du  côté  de  la  terre 
où  est  situé  le  point  de  départ,  forme  du  côté  opposé  le  ISC  degré 
pour  la  série  orientale,  aussi  bien  que  pour  la  série  occidentale. 

On  voit  donc  qu'il  suffit  de  déterminer  la  latitude  et  la  longitude 
d'an  lieu  pour  connaître  la  véritable  position  de  ce  lieu  sur  la 
sphère  terrestre,  de  sorte  que,  à  l'aide  de  cette  connaissance,  pour 
un  grand  nombre  de  lieux,  on  peut  dresser  des  e«rtes  gévcraphl- 
%n»,  c'est  à  dire  des  plans  qui  représentent  tout  ou  partie  de  la 
suriace  de  la  terre  (1),  Mais  l'examen  des  procédés  à  employer 

{i)  Cu  rarlei  preoDCDl  direnei  dènomliialioni  mIod  les  dèU[l>  que  l'on  j  ajonte  et  le  bnt 
>ai]Del  OD  lei  daitine.  On  aa  cnnitralt  nremenl  qal  ne  contienne dI  qne  dei  rentriiirKinEnU  pnre- 
■Mt  tAigrapAiittte*;  diDi  ca  nombre  ou  doil  cependanl  ranger  lei  carlei  marines  qal  Indi, 
iml  ponrl'ÔHiadeiDaiItaleiiriLM  formel  et  11  profondeiir  det  men.  Les  carlts  les  plus  oïdi- 
it  ttatilUgutt,  pOliqB'eUei  font  coDiulLro  les  limilet  et  les  diii«inii>  dM 
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pour  atteindre  ce  bat  neutre  pas  dans  le  cadre  que  nous  nous 
Bomiues  tracés. 

Lee  cercles  de  longitude  étant  de  grands  cercles,  ou  plutôt  de 
demi-grands  cercles,  puisque  la  continuation  de  l'arc  qui  parcourt 
un  hémisphère  est  désignée  par  un  numéro  différent  dans  l'hémis- 
phère opposé,  ils  ont  une  longueur  uniforme,  sauf  les  inégalités 
qui  peuvent  résulter  des  irrégularités  de  la  figure  de  la  terre  ;  mais 
les  cercles  de  latitude  ont  une  longueur  constamment  décroissante, 
depuis  l'équateur  jusqu^aux  pôles,  lesquels  représentent  les  deux 
derniers  cercles  de  latitude,  et  qui,  n'étant  que  des  points,  n'ont 
aucune  étendue.  Par  suite  de  cette  disposition,  l'espace  compris 
entre  les  deux  degrés  de  longitude  va  continuellement  eu  diminuai 
de  l'équateur  au  pôle,  ou  il  est  réduit  à  zéro;  tandis  que  l'espace 
compris  entre  deux  degrés  de  latitude  serait  uniformément  de 
111  111  mètres,  si  la  terre  était  réellement  une  sphère  et  si  ses 
méridiens  avaient  40  000  000  de  mètres,  ainsi  qu'on  l'a  supposé 
lors  de  l'établissement  du  système  métrique  (1)  ;  mais  l'aplatisse 
ment  de  la  terre  au  pôle  et  les  autres  irrégularités  de  sa  configura- 
tion sont  cause  que  les  espaces  compris  entre  deux  degrés  de  lati- 
tude, ou,  en  d'autres  termes,  les  degrés  du  méridien,  présentent 
des  différences  selon  les  latitudes  et  selon  les  lieux;  de  sorte  que, 
tandis  que  les  mesures  faîtes  vers  le  45'  degré  de  latitude  boréale 
approchent  sensiblement  de  lalongueur  moyenne  donnée  ci-deaaua, 
celle  faite  en  Laponie  sous  le  66°  degré  de  latitude  boréale,  pal 
M.  Swanberg,  a  donné  111  471  mètres,  et  celle  faite  à  l'équateur, 
parBouguer,a  donné  110  618  mètres.  H  parait,  en  outre,  que  les 
dimensions  de  l'hémisphère  austral  sont  un  peu  plus  étendues  que 
celles  de  l'hémisphère  boréal.  Mais,  d'un  autre  côté,  les  diverses 
mesures  de  degrés  terrestres  qtd  ont  été  effectuées  présentent  des 
anomalies  si  considérables  qu'Arago  pensait  qu'on  ne  peut  les  attri- 
buer aux  irrégularités  de  la  forme  de  la  terre,  mais  qu'elles  doivent 
plutôt  leur  origine  à  la  diversité  de  composition  de  cette  planète, 
d'où  résultent  les  attractions  locales  qui  font  dévier  le  fil  à  plomb 
et  rendent  inexacte  la  détermination  de  la  latitude  de  ces  lieux. 


Ëuti.  Le<  carte»  géognoitiq'aa  donnoal  dn  IndicatioDi  tnr  It  natora  da  >ol.  Od  m  Mit  ds  I* 
dfaoïDlDiUOD  de  carcei  topograpliiqtiei  poar  déilEDcr  aOtt  qii  npréMBlent  ktm  bMueoip  H 
dètiil)  ane  eaalrée  pcD  ètandaï;  m>l(  quand  elli»  oui  paar  bal  de  faire  eniiDallrs  Isa  praprititi 
parlicnliârai,  «llei  dsfieiiDFnt  dea  plan*  cadattraux. 

(l)  he  iTi>^™'  mttriqne  utiII  tu  «UbLi  pour  qus  la  taitn  eipritntl  auclemeot  li  dli-mUlio- 
DUmepirUBdaquarldnmérldieD  ternitre.  Mali,  a'ipréide  nsnTeilai  opération!,  que  l'on  ctdII 
plDI  «laclu,  la  loDgmiiir  de  c«  quiri  da  miridien  leniL  da  IDOUO  713  mdlrei  ;  es  qai,  toulsTnii,  M 
donnerall  qa'ime  diDïrenu  Impercoplible  enlto  U  lonlaour  aflMtM  an  mtlre  M  celle  qu'il  aurail 
dû  racevoir. 
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Les  tropiques  et  les  cercles  polaires  dMieal  U  «phére  1er- 
KslM  ea  elaq  zone*  parallèles.  La  première  au  nord,  comprise 
entre  le  pôle  et  le  cercle  polaire,  est  appelée  zofie  glaciale  du  nord; 
la  seconde,  comprise  entre  le  cercle  polaire  boréal  et  le  tropique  du 
Cancer,  est  la  zone  tempérée  boréale;  la  troisième,  comprise  entra 
lesdeux  tropiques,  est  la  zoM^omife,'  la  quatrième,  comprise  entre 
le  tropique  du  Capricorne  et  le  cercle  polaire  austral,  est  la  zone 
tmférée  australe;  enfin  la  cinquième,  au  sud  du  cercle  polaire  aus- 
tral, est  la  zone  glaciale  du  svd.  Chaque  point  de  la  zone  torride  a 
deux  fois  par  an  le  soleil  à  son  zénith,  taudis  que  le  soleil  n'est  ja^ 
mais  an  zénith  des  autre»  zones.  Mais  cet  àstïre  par^  toutes  les 
vingt-quatre  heures  sur  l'horizon  d'un  point  quelconque  des  deux 
zones  tempérées,  taaidis  que  dans  les  zones  glaciales  il  7  a  une  pé- 
riode où  le  soleil  ne  paraît  pas  toutes  les  vingt-quatre  heures  à 
l'horizon,  période  qui  va  toujours  en  augmentant  à  mesure  que  l'on 
s'approche  du  pôle,  de  manière  qu'à  ce  point  il  doit  y  avoir  un  in- 
tervalle de  six  mois  où  le  soleil  est  constamment  visible  et  six  mois 
où  il  est  invisible,  sauf  les  effets  de  la  réfraction,  qui  semble  être 
pins  considérable  au  pôle  que  dans  les  autres  parlies  du  globe. 
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La  terre  est  enveloppée  d'une  écorce  solide  dont  la  surface  est 
inégale,  et  comme  il  y  a  sur  cette  écorce  une  masse  considérable 
d'eau  liquide  qui  est  sollicitée,  par  la  pesanteur,  à  se  rapprocher 
du  centre  du  globe,  la  majenre  partie  de  ces  eaux  forme  au  dessus 
des  parties  les  plus  basses  de  l'écorce  solide  une  yaste  nappe  dont 
le  niveau  moyen  sert  de  point  de  repère  pour  la  mesure  des  Inéga- 
lllé*  A«  la  mirfaee  de  l*éeorcc  sallde. 

La  différence  d'élévation  entre  ce  niveau  et  un  point  quelconque 
de  l'écorce  solide  se  nomme  l'altilade  de  ce  point.  Les  terres, 
c'est  à  dire  les  lieux  qui  ne  sont  pas  recouverts  par  les  eaux,  ont 
généralement  une  altitude  plus  élevée  que  le  niveau  de  la  grande 
nappe  d'eau.  Il  y  a  cependant  quelques  contrées,  notamment  dans 
le  voisinage  de  la  mer  Caspienne  et  dans  celui  de  la  mer  Morte, 
dont  l'altitude  est  plus  basse;  on  distingue  alors  ces  altitudes, 
dans  les  tableaux  par  le  signe  — .  Il  résulte,  de  ce  qui  précède  et 
de  ce  qui  a  été  dit  auparavant,  que  la  position  géographique  d'un 
lieu  est  déterminée  par  trois  coordonnées  :  la  latitude,  la  longitude 
et  l'altitude. 

Le  naxlBBm  dei  iaégalllcs  de  l'écorce  du  globe  ne  nous  est 
pas  connu  ;  car  non  seulement  on  n'a  pas  de  moyens  certains  pour 
mesurer  les  grandes  profondeurs  sous  les  eaux,  mais  on  n'a  point 
encore  exploré  suffisamment  la  surface  des  terres  pour  pouvoir  dé- 
cider positivement  quel  en  est  le  point  le  plus  élevé.  On  attribue 
maintenant  cette  prérogative  au  mont  Everest  ou  Gaurisankar  dans 
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VBmal&jA,  entre  l'Hindoustan  et  le  Tibet,  dont  l'altitude  est  de 
8  640  mètres.  Quant  aux  enfoncements  qui  sont  cachés  par  les 
eaux,  le  sondage  le  plus  profond,  n'a  encore  annoncé  que  8  412  mé- 
trés, de  sorte  qu'en  admettant  un  maximum  de  18  000  mètres  pour 
les  inégalités  de  l'écorce  terrestre  on  irait  au  delà  des  observations, 
et  cependant  ce  chiffre  ne  serait  pas  la  350"  partie  du  diamètre  ter- 
restre; de  manière  que  ces  inégalités  sont  beaucoup  moins  pronon- 
cées, par  rapport  aux  dimensions  de  la  terre,  que  les  aspérités  que 
nous  voyons  sur  la  peau  d'une  orange  ne  le  sont  par  rapport  au 
Tolume  de  ce  fruit. 

Les  dénominations  que  l'on  donne  aux  diverses  parties  de  la 
teire  par  suite  de  leur  altitude  et  de  leur  relief  varient  souvent 
d'après  la  position  où  se  trouvent  ceux  qui  les  emploient.  Car,  de 
même  que  nous  disons  que  certaine  île  n'est  qu'une  plaine  basse, 
tandis  qu'elle  est  peut-être  le  sommet  d'une  montagne  cachée  par 
la  mer,  les  habitants  d'un  pays  très  élevé  considéreront  comme 
régl»B  bKsae  ce  que  les  habitants  des  bords  de  la  mer  nommeront 
nue  eomtri»  élevée;  de  même,  aussi,  les  habitants  d'une  contrée 
où  le  sol  présente  de  grandes  inégalités,  nommeront  pa^g  plat  ou 
plaiiu  ce  que  les  habitants  d'une  contrée  tout  à  fait  unie  appelle- 
ront pay*  montumœ  ou  montagne.  De  sorte  qu'il  est  difficile  d'adop- 
ter, à  cet  égard,  des  règles  iixes  de  nomenclature  sans  s'écarter 
des  usages  reçus  et  sans  s'exposer  à  se  trouver  souvent  dans  l'im- 
possibilité d'appUquer  ces  règles.  Aussi,  quoique  les  géographes 
ne  considèrent  pas  habituellement  comme  contrée  basse  un  paya 
qui  a  plus  de  300  à  400  mètres  d'altitude,  ni  comme  plalae  un  sol 
qui  présente  des  inégalités  de  100  mètres,  on  fait  souvent  excep- 
tion à  ces  règles  lorsqu'il  s'agit  de  contrées  qui  se  trouvent  dans 
des  positions  particulières.  C'est  ainsi  que  l'on  considère  quelque- 
foia  le  milieu  de  la  Suisse  comme  pays  de  plaine,  et  le  Teutobur- 
gerwald  en  Westphalie,  comme  une  chaîne  de  montagnes,  quoique 
le  premier  soit  généralement  plus  haut  que  le  second  ;  mais  celui-ci 
a'élÈve  au  dessus  des  plaines  de  la  basse  Allemagne,  tandis  que 
l'autre  est  enfoncé  entra  deux  chfùnea  de  hautes  montagnes.  H  est 
à  remarquer  aussi  que,  quand  un  sol  uni  est  élevé  et  surtout  quand 
il  n'est  pas  dominé  par  des  points  plus  hauts,  on  ne  lui  donne  pas 
le  nom  de  plaine,  mais  celui  de  plalcaa,  dénomination  qui  s'em- 
ploie dans  un  sens  encore  plus  large  que  celle  de  plaine;  car  on  en 
fiiit  souvent  usage  pour  désigner  une  portion  de  la  surface  de  la 
terre  qui  domine  les  contrées  environnantes,  quoique  cette  poi-tion 
présente  un  sol  très  inégal. 
Lorsqu'une  partie  de  l'écorce  du  globe  s'élève  sensiblement  sa 
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dessus  du  sol  environnant,  on  lui  donne  les  noms  de  moBtagBc,  de 
oolIlBa  ou  d'émlBcnee,  selon  que  la  différence  de  nivean  est  pins 
on  moins  prononcée;  mais  il  n'y  a  pas  non  plus  de  règles  fixes  pour 
l'appUcatioD  de  ces  mots,  que  l'on  emploie  souvent  dans  un  sens 
relatif  plutôt  qu'absolu;  car  telle  élévation  queTon  appellera  mo^ 
tsgne  dans  un  pajs  de  plaines,  pass^^t  à  peine  pour  une  éati- 
nence  dans  un  pays  de  hautes  montagnes.  Cependant  les  géographes 
ne  donnent  ordinairement  le  nom  de  montagnes  qu'à  des  pentes 
qui  ont  au  moins  300  à  400  mètres  de  hauteur.  D  est  à  remarquer 
que  nous  employons  ici  le  mot  pentes  plutôt  que  celai  d'étévations, 
parce  que,  quoique  le  nom  de  montagne  donne  assez  généralement 
ridée  d'une  masse  qui  s'élève  de  tous  côtés  au  dessus  du  sol  envi- 
ronnant, on  l'apphque  aussi  à  des  pentes  qui  ne  sont  que  la  diffé- 
rence de  niveau  entre  «ne  région  basse  et  un  pays  élevé,  de  sorte 
qu'arrivé  au  soomiet  d'une  semblable  montagne,  on  trouve  un  pla- 
teau au  heu  d'une  pente  en  sens  inverse. 

Les  pentes  qni,  comme  on  le  voit,  sont  la  partie  essentielle  d'une 
montagne,  s'appellent  aussi  les  fiança  de  la  montagne  ;  leurs  parties 
supérieures  en  forment  le  sommet  ou  la  ûitne;  leurs  parties  ioië- 
rienres,  c'est  à  dire  ceUes  où  les  pentes  commencent  à  s'élever  au 
dessus  du  sol  environnant,  en  sont  lepied;  l'espace  occupé  par  use 
montagne  en  est  la  iase.  Du  reste,  la  forme  des  montagnes  est  extrê- 
mement variable;  les  dancs  des  nues  ne  sont  que  des  pentes  douces, 
tandis  que  ceux  des  autres  sont  des  pentes  rapides  ou  des  escarpe- 
ments qui  approchent  plus  ou  moins  de  la  ligne  verticale.  De 
même  le  sommet  des  unes  se  compose  de  croupes  arrondies  ou  de 
plateaux,  tandis  que  d'autres  sont  terminées  par  des  peiaiei  de  ro- 
chers plus  ou  moins  aiguës  ;  d'où  proviennent  les  diverses  dénonà- 
nations  que  l'on  donne  à  certaines  parties  de  ces  sommets,  et  qui 
indiquent  leur  forme  :  telles  sont  celles  de  hallon,  de  d6tae,  de  tottr, 
Aepic,  de  corne,  de  dent,  d'aiguille,  etc. 

Les  montagneg  sont  quelquefois  isolées;  plus  souvent  ell^  forment 
des  chaînes  et  des  groupes. 

Les  premières  sont  ordinairement  appelées  mont»,  mais  l'usa^ 
ne  s'est  pas  non  plus  soumis  à  donner  à  ce  nom  une  application 
œiiclusive  ;  et  non  seulement  on  l'applique  aux  montagnes  isolées 
et  à  des  sommites  particulières  qui  s'élèvent  an  milieu  d'une  diaSoe 
ou  d'nn  groupe,  mais  aussi  à  des  chaînes  et  à  des  groupes  entiers. 

Les  chaînes  de  montagnes  ont  quelquefois  une  direction  constanta 
sur  toute  leur  étendue  :  telle  est  celle  des  Pyrénées;  mais  souvent 
elles  changent  brusquement  de  direction  :  telle  est  la  chEÛne  des 
Alpes,  dont  la  partie  occidentale  a  une  direction  très  différente  de 
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la  partie  orientale.  Cependant,  an  milieu  de  ces  irrégularités,  ou 
remarque  que  les  principales  chcdiies  de  montagnes  ont  souvent 
nue  direction  analogue  à  celle  des  terres  dans  lesquelles  elles  se 
trcuTent;  ce  qui  est  d'autant  moins  étonnant  que  les  terres  ne  sont, 
en  général,  que  des  cbaines  de  montagnes  par  rapport  au  fond  des 
mers.  C'est  ainsi ,  par  exemple ,  que  les  principales  cb^nea  dn 
Biilieti  de  l'Europe  et  de  l'Asie  sont  dirigées  dans  le  sens  de  l'ouest  à 
l'est,  taudis  qne  celles  de  l'Amérique  sont  dirigées  du  nord  au  sud. 

La  largeur  des  chaînes  de  montagnes  est  aussi  très  variablô,  et 
l'on  roit  quelquefois  une  môme  chaîne,  très  large  dans  un  lieu,  se 
rétrécir  dans  un  autre,  pour  s'élargir  de  nouveau  un  peu  plus  loin. 

La  hauteur  des  chaînes  de  montagnes  est  encore  plus  irrégulière 
que  leur  direction  et  leur  largeur  ;  car,  outre  qu'elles  se  composent 
ordinairement  d'élévationB  inégales,  on  voit  souvent  une  chaîne 
inteiTompue  par  une  région  basse  ou  par  une  portion  de  mer  au 
delà  de  laquelle  elle  reparaît  avec  les  mêmes  caractères.  Mais, 
quoique  la  géologie  nous  montre  que  de  semblables  parties  de 
montagnes  doivent  être  considérées  comme  appartenant  à  use 
nÊme  chidne,  on  est  a^sez  généralement  dans  l'usage  de  donner 
des  noms  particuliers  à  chacune  de  ces  parties  séparées. 

Les  chaînes  de  montagnes  ne  présentent  quelquefois  qu'une 
aeule  ligne  d'élévations,  majs  le  plus  souvent  elles  se  composent  de 
plusieurs  cAaÎTtona  ou  séries  d'élévations  particulières  placées  les  ' 
unes  à  côté  dos  autres  (]).  Il  est  rare  aussi  qne  les  cbaines  ne  se 
ramifient  pas,  c'est  à  dire  qu'il  n'en  sorte  des  rameatta  qui  se  dé- 
facbent  de  la  chaîne  principale  eu  prenant  diverses  directions. 

Dans  une  chaîne  ou  dans  un  rameau  de  montagnes  dont  le  som- 
met, au  lieu  de  correspondre  à  un  plateau,  forme  une  ergte^  celle-ci 
estordinairement  dentelée,  et  les  parties  les  plus  élevées  se  nomment 
fma,  tandis  qne  les  plus  basses  sont  appelées  cols,  et  servent,  dans 
les  pays  de  hautâs  montagnes,  pour  communiquer  d'un  côté  da  la 
crête  avec  l'antre. 

On  appelle  /tdtt,  une  ligue  que  l'on  suppose  traverser  chaque 
di^e  ou  chaque  rameau  de  montages  dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur, en  passant  par  les  points  les  plus  élevés,  et  on  désigne  par 
le  nom  de  vertanti  les  parties  de  la  chaîne  qui  s'étendent  de  chaque 
côté  dn  faX\e  ;  mais  on  ne  doit  pas  prendre  ces  dénominations  dans 
un  sens  rigoureux,  car  il  arrive  bien  rarement,  peutrêtre  jamais, 

U>  Oonilqatbi  molchojnimol  prii  ici  diDiSD  Kci  dinranl  ie  Mini  qu'il  a  dm*  Vaaa» 
MlMin,  «il  il  ul  NipKiTt  comme  ijiDiuijrma  d'aniuD.  An»!  qaelqaa  gialoguei  «nploient-ili  i« 
M>fiiitlR«diB(leMaidDaaici-dMiin  lOCluilDDit,  mali  alort  on  n'a  plDi  de  mot  ponr  déiIgMr 
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que  les  pointa  les  plus  éleréa  d'une  ch^ue  de  montagnes  puissent 
être  réunis  par  une  ligne  non  interrompue  ;  souvent  même  les  pointe 
culminants  se  trouvent  plus  ou  moins  éloignés  d»  la  ligne  que  la 
disposition  générale  du  sol  doit  faire  considérer  comme  le  faîte, 
De  aorte  que  l'on  ne  doit  voir,  dana  la  division  en  versants,  qu'un 
moyen  de  distinguer  l'ensemble  des  pentes  et  des  rameaux  qui  ae 
trouvent  aux  deux  côtéa  d'une  ligne  idéale,  faisant  la  séparation 
des  parties  de  la  chaîne  qui  tendent  à  s'abaisser  d'un  côté  de  celles 
qui  tendent  à  s'abaisser  du  côté  opposé.  Il  est  à  remarquer  aussi 
que  dans  une  chaîne,  qui  n'est  que  la  chute  d'un  large  plateau  vers 
une  région  basse,  il  n'y  a  qu'un  versant,  le  second  étant  rempla^ 
par  le  plateau  qui  peut  donner  naissance  à  une  seconde  ch^ne  de 
montagnes  du  côté  opposé,  mais  qui  peut  aussi  perdre  son  éléva- 
tion par  des  pentes  trop  douces  pour  pouvoir  être  réputées  mon- 
tagnes. Dans  ce  dernier  cas,  à  la  vérité,  on  considère  l'ensemble 
de  ces  pentes  comme  formant  le  second  versant;  mais,  attendu 
qu'il  n'y  existe  plus  de  montagnes,  on  ne  peut  lui  donner  le  nom 
de  versant  dans  le  sens  indiqué  ci-dessus. 

n  résulte,  de  cette  tendance  de  certains  versants  à  se  confondre 
avec  les  plateaux,  que  les  deux  versants  d'une  chaîne  de  montagnes 
sont  rarement  uniformes.  On  remarque  même  que,  si  une  chaîne 
de  montagnes  présente  un  versant  étroit  avec  des  escarpements  ou 
des  pentes  très  rapides,  le  versant  opposé  est  très  large  et  com- 
posé de  pentes  beaucoup  plus  douces,  ou  plutôt  de  chaînons  et  de 
rameaux  dont  l'élévation  devient  successivement  moindre,  et  qui 
finissent  par  des  collines  et  des  éminences  qui  se  perdent  tout  à  fait 
dans  la  plaine  ou  qui  se  lient  avec  les  dépendances  d'une  autre 
cb^ne.  On  donne  ordinairement  le  nom  de  contre-forts  à  des  ran- 
gées de  collines  ou  de  petites  montagnes  qui  se  trouvent  en  avant 
d'une  chaîne  de  hautes  montagnes. 

Les  chaînes  ou  chaînons  de  montagiies  sont  quelquefois  disposés 
en  gradins,  c'est  à  dire  qu'au  dessus  du  plateau  qui  correspond  au 
sommet  d'une  chaîne  ou  chaînon  s'élève  une  nouvelle  série  d'élé- 
vations qui  peut  elle-même  être  suivie  par  une  autre.  Cet  ordre  de 
choses  a  principalement  lieu  dans  les  parties  larges  des  continents. 

Les  groupes  de  montagnes  ne  diffèrent  des  chaînes  que  parce  qu'au 
lieu  de  former  des  lignes  allongées,  ils  se  composent  d'un  massif 
dont  les  dimensions  en  largeur  sont  moins  différentes  de  celles  en 
longueur.  Souvent  le  milieu  d'un  groupe  présente  la  cime  la  plus 
élevée,  d'où  partent  des  espèces  de  rameaux  qui  divergent  dans 
diverses  directions.  Les  groupes  de  montagnes  sont  quelquefois, 
ainsi  qu'on  l'a  vu  ci-desaus,  désignés  par  le  nom  de  plateau. 
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Les  eoîliws  et  les  émineneet,  que  l'on  désigne  qoelquefois  par  les 
noms  de  luttes  et  de  tertrei,  n'étant,  comme  nous  l'avons  déjà  fait 
entendre,  que  de  petites  montagnes,  elles  présentent  en  général  les 
mêmes  caractères  que  ces  demièreB  ;  nous  ferons  seulement  remar- 
quer que  les  chaînes  à  un  versant  y  sont  plus  communes  que  dans  les 
montagnes,  et  que  leurs  flancs  sont  souvent  nommés  côtts  etcoteaviB. 

Du  reste  nous  répéterons  encore  que  non  seulement  l'usage  ne 
s'astreint  pas  à  une  application  régulière  de  ces  diverses  dénomi- 
nations, mais  que,  d'un  autre  côté,  cette  application  n'est  pas  ton- 
jours  possible,  car  on  sent,  par  exemple,  qu'il  j  a  des  massifs  de 
mont^nes  qui  peuvent  aussi  bien  être  appelés  chines  que  groupes, 
et  des  parties  de  ces  massifs  que  l'on  peut  également  prendre  pour 
chaîne  particulière,  pour  chaînon,  ou  pour  rameau,  la  distinction 
entre  ces  diverses  manières  d'être  des  montagnes  n'étant  tranchée 
qne  dans  les  cas  extrêmes. 

On  appelle  du^és  des  petites  collines  qui  forment  quelquefois  de 
petites  chaînes  isolées  le  long  de  la  mer. 

La  surface  de  la  terre  est  plus  ou  moins  sillonnée  par  des  dé- 
pressions longues  et  étroites,  que  l'on  nomme  vall^ca  et  vallau, 
selon  qu'elles  sont  plus  ou  moins  profondes.  Lorsque  ces  dépres- 
sions se  rétrécissent  de  manière  à  rendre  le  passage  difScile,  on 
leur  donne  le  nom  de  àéfilii  et  de  gorges;  si,  au  contraire,  elles  sont 
à  peu  près  aussi  larges  que  longues,  on  leur  donne  le  nom  de  ^- 
tm;  et  quand  les  bassins  sont  disposés  circulairement,  de  manière 
à  rappeler  la  forme  des  théâtres  des  anciens,  on  les  nomme  cirques. 

Du  reste,  ces  dénominations  doivent  être  prises  dans  un  sens 
encore  moins  absolu  que  celles  que  l'on  emploie  dans  les  autres 
parties  de  la  géographie,  et  ne  sont  que  des  termes  pris  dans  une 
série  oùil  n'y  a  pas  délimites  déterminées.  C'est  ainsi,  par  exemple, 
que  des  contrées  que  l'on  considère  ordinairement  comme  de 
pimdes  plaines  ne  sont,  dans  le  fait,  que  de  vastes  vallées  ;  telle 
est  la  plaine  du  Pô,  bordée,  d'un  côté,  par  les  Alpes,  et,  de  l'autre, 
pw  les  Apennins. 

En  général,  lorsqu'une  contrée  présente  brusquement  une 
grande  différence  de  niveau,  le  sol  de  la  partie  élevée  est  sillonné 
par  des  vallées  très  profondes,  tandis  que,  dans  les  lieux  qui  s'éloi- 
gnent d'une  semblable  chute,  les  dépressions  du  sol  sont  peu  pro- 
noncées, quand  même  elles  se  trouveraient  sur  des  plateaux  très 
Élevés  au  dessus  de  la  mer. 

On  remarque  de  même  que  toute  valUe  principale  est  comme 
nne  espèce  de  tige  à  laquelle  aboutissent  de  petites  branches  on 
talUes  latérales,  dont  la  direction  se  croise  avec  la  vallée  prin<s> 
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pale,  et  qui,  souvent,  se  ramifient  de  leur  côté.  En  général,  la  phia 
grande  partie  des  vallées  qui  sillonnent  nue  chûne  ou  un  rameatt 
de  montagnes  se  dirigent  ordinairement  dans  un  Bens  transversal 
à  la  chaîne  ou  an  rameau,  d'oii  on  les  appeIle«a^/^M  tramversaiet, 
soit  qu'elles  prennent  naissance  à  la  crête,  en  se  dirigeant  sur  l'aD 
00  l'autre  versant,  ce  qiii  est  le  cas  le  plus  fréquent;  soit  qu'elles 
traversent  tout  àfait  la  chaîne  on  le  rameau,  ce  qui  est  plus  rare. 
Plusieurs  chines  présentent  aussi  des  vallées  dirigées  dans  le  sens 
même  de  la  chaîne,  et  que,  par  cette  raison,  on  nomme  îongUndi- 
nalet.  On  trouve  notamment  ces  deux  ^pèoes  de  v^ées  très  bien 
prononcées  dans  les  Alpes. 

ZjBS  vallées  transversales  sont  plus  commnnémeat  bordées  par 
des  flancs  escarpés  que  les  vallées  longitudinales  ;  cependant  cette 
circonstance  tient  aussi  à  la  nature  du  terrain  ;  car  on  sent  qu'il  ne 
peut  y  avoir  d'escarpements  dans  un  terrain  meuble  on  facilement 
altérable. 

Dans  les  vallées  longitudinales,  les  flancs  opposés  sont  souvent 
de  nature  difi'érente,  ou  du  moins  composés  de  matières  disposées 
d'une  autre  façon.  Dans  les  vallées  transversales,  au  contraire,  il  y 
a  jn^sque  toujours  identité  parfaite  entre  les  deux  flancs  opposés, 
tant  sons  le  rapport  de  la  nature  que  sous  colni  de  la  structure;  et, 
lorsqu'on  voit  d'un  côté  nn  anple  saillant,  il  est  à  peu  près  certain 
çpie  le  côté  opposé  présente  un  ax^le  rentrarU. 

Les  vallées,  surtout  celles  transversales,  qui  ne  sont  pas  très 
profondes,  tendent  en  général  à  s'élargir  à  mesure  qu'elles  avancent 
d'une  contrée  élevée  vers  une  région  basse;  mais  cette  règle  est 
sujette  à  beaucoup  d'exceptions;  et  les  vallées  des  hautes  mon- 
tages ne  présentent  souvent  qu'une  série  de  renflements  et  d'étran- 
glements; maiâ,  dans  ce  cas,  c'est  plutôt  un  système  de  vaUées 
qu^une  vallée  proprement  dite.  Ces  systèmes  se  composent  souvent 
de  petites  vallées  longitudinales  ou  de  bassins  unis  par  des  défllés 
transversaux. 

On  verra,  dans  le  chapitre  suivant,  que  les  mots  vallée  et  bassio 
sont  aussi  employés  dans  un  sens  hydrographique. 

Lorsque  les  dépressions  du  sol  ou,  pour  parler  le  langage  des 
mineurs,  les  eavitét  à  ciel  ouvert  ne  sont  plus  assez  larges  pour  être 
appelées  vaUées,  vallons,  défilés,  bassins  on  cirques,  on  les  désigne 
piO'  d'autres  noms,  tirés  ordinairement  de  leur  forme  :  c'est  atuBÏ 
que  l'on  appelle  féales  et  crevasses  celles  qui  ressemblent  aux  ca- 
vités de  même  nom  que  nous  voyons  se  former  dans  les  corps  qui 
se  dessèchent  ou  qui  se  refroidissent  ;  d'autres  prennent  le  nom  do 
polts  nalnrels  ou  d'ealsiuioira,  parce  qu'elles  rapp^ent  nos  poîts 
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OU  nos  entonnoirs  artificiels.  Du  reste,  de  même  que  l'application 
du  nom  de  pays  élevé  et  de  région  basse  est  souvent  prise  dans  un 
sens  relatif  plutôt  qu'absolu,  il  n'y  a  pas  de  ligne  de  démarcation 
entre  les  dépressions  que  l'on  doit  désigner  par  les  premières  ou 
parles  dernières  des  dénominations  que  nous  venons  d'indiquer; 
car  il  y  a,  dans  les  pays  de  montagnes,  de  véritables  vallées,  c'est 
à  dire  des  cavités  assez  vastes  pour  être  habitées,  qui  ressemblent 
tellement  à  une  fente  ou  à  une  crevasse,  qu'on  les  désigne  par  l'un 
de  ces  noms  lorsque  l'on  veut  exprimer  leur  forme  en  peu  de  mots. 

Nous  aj  ouf«rons ,  à  cette  énumération  des  noms  que  prennent  les 
diverses  parties  de  la  terre  d'après  leur  relief,  quelques  mots  sur 
d'autres  4ém»laatlom  qui  sont  plutôt  agricoles  et  statistiques 
qne  réellement  géographiques ,  mais  dont  on  fait  cependant  uu 
fréquent  usage  dans  les  descriptions  des  diverses  parties  de  la  terre. 

Par  les  noms  de  déserts,  steppes  et  pampas  on  désigne  des  contrées 
arides,  sans  culture,  peu  on  point  habitées.  Les  déserts  sont  les 
plus  arides,  les  steppes  et  surtout  les  pampas  produisent  plus  de 
T%étation,  Cependant  il  est  à  remarquer  que  l'application  de  ces 
trois  noms  tient  plutôt  au  langage  qu'à  l'état  réel  des  choses,  et 
que  ce  que  l'on  appelle  désert,  dans  l'Âirïque  et  dans  le  sud-ouest 
de  l'Asie,  se  nommerait  steppe  en  Russie  ou  dans  le  nord  de  l'Asie, 
et  pampa  dans  l'Amérique  médionale. 

Q  existe  quelquefois,  dans  les  déserte,  des  espaces  nommée  oasis, 
où  la  présence  de  sources,  la  nature  du  sol,  ou  d'autres  circous- 
tuices  permettent  l'établiBsement  d'une  végétation  réguJière  et  one 
babitation  fixe  de  l'homme. 

Les  mots  landes,  bruyères  et  gariffuet,  appartenant  à  l'Europe 
occidentale,  s'appliquent  à  des  espaces  moins  étendus  que  ceux  de 
désert,  steppe  et  pampa.  Les  deux  premiers  indiquent,  en  général, 
des  sois  recouverts  de  dépôts  et  d'une  faible  végétation  où  dominent 
les  bruyères.  Le  troisième,  employé  dans  le  Languedoc,  indique  des 
e^aces  où  les  rochers  sont  en  grande  partie  à  nu  ou  couverts  de 
broussailles.  Dans  les  contrées  polaires  de  l'Europe  et  de  l'Asie  on 
donne  le  nom  de  toundra  à  des  plaines  qui  ne  sont  couvertes  que  de 
Ijchens,  de  mousses  et  d'autres  plantes  cryptogames. 

Parla  dénomination  de  solitudes,  on  désigne  les  contrées  sans 
halûtationB  fixes,  mais  où  cet  état  de  choses  est  aussi  bien  l'effet 
de  circonstances  sociales  que  de  la  nature  du  sol  ou  du  climat. 
Dans  l'Amérique  du  nord,  il  y  a  de  vastes  solitudes  que  l'on  ap- 
pelle/or^/i  et  prairies  selon  qu'elles  sont  couvertes  d'arbres  on  de 
végétaux  herbacés. 
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Division  g^n^rale  des  eanx.  —  Les  eaux  qui  recouvrent  une 
partie  de  la  surfece  de  la  terre  s'y  trouvent  à  l'état  liquide  ou  à 
l'état  solide. 

Les  eanx  ll^nMea  peuvent  se  subdiviser  en  deux  groupes,  celles 
qui  font  partie  d'un  immense  réservoir  qui  entoure  toutes  les  terres, 
et  celles  qui  se  trouvent  disséminées  dans  ces  dernières. 

Les  eaux  du  grand  réservoir  sont  ordinairement  appelées  men 
ou  océan.  Ce  dernier  nom  est  aussi  employé,  en  y  ajoutant  une  épi- 
thète,  pour  désigner  de  grands  espaces  d'eau;  tandis  que  le  nom 
de  tMcr,  au  singulier,  est  plus  spécialement  appliqué  à  désigner  des 
espaces  moins  étendus,  qui  ont  ordinairement  des  espèces  de  limites 
tracées  par  la  présence  de  quelques  terres.  Lorsque  ces  t«rres  cir- 
coDScriTent  les  eaux  de  manière  que  celles-ci  ne  communiquent 
avec  l'océan  que  par  des  passages  rétrécis,  on  leur  donne  le  nom 
de  mers  intérieures.  On  appelle  aussi  golfes  et  iaies  des  parties  d'eau 
d'une  plus  petite  étendue  qui  s'avancent  dans  les  terres  :  mais 
l'application  de  ces  noms  est  fort  arbitraire  ;  et,  quoiqu'il  soit  reçu 
qu'une  mer  doive  être  plus  grande  qu'nn  golfe  et  un  golfe  plus 
grand  qu'une  baie,  l'usage  consacre  quelquefois  le  contraire.  On 
appelle  aussi  estuaires  les  petites  baies  dans  lesquelles  se  jette 
un  cours  important.  Les  marins  donnent  encore  les  noms  ^anse 
et  de  crique  à  de  très  petites  baies.  Us  appellent  rades  les  lieux  qui 
leur  offrent  des  abris  pour  leurs  vaisseaux,  et  ports  ceux  qui  pré- 
sentent en  même  temps  des  facilités ,  soit  naturelles ,  soit  artiâ- 


GÉOGRAPHIE  HYDROGRAPHIQUE.  17 

délies,  pour  le  chargement  et  le  âéchargemeut;  mais  ces  deux  der- 
idères  dénominations  appartienoent  à  l'art  de  la  navigation  et  à  la 
Etatistigae  plutôt  qu'à  la  géographie  proprement  dite.  Par  le  nom 
de  lagune  on  entend  des  parties  de  mer  voisines  des  terres,  souvent 
resserrées  par  celles-ci,  et  dans  lesquelles  l'eau  a  généralement  très 
pen  de  profondeur. 

Lorsqu'une  partie  de  mer,  resserrée  entre  des  terres ,  établit  la 
communication  avec  d'autcee  parties  de  mers  plus  larges,  on  loi 
donne  le  nom  de  détroit,  de  bras  de  rner,  de  canal  ou  de  pattage, 
«ans  parler  d'autres  dénomiaations  particulières  à  quelques-unes 
de  ces  communications,  comme  celles  de  Pas-de-Calais,  phare  de 
Messine. 

Les  eaux  des  leriieH  peuvent  se  diviser  en  eawx  courantes  et  en 
eatx  stagnantes ,  en  prenant  toutefois  la  dénomination  d'eau  sta- 
gnante dans  un  sens  relatif  plutôt  qu'absolu;  car  la  plupart  des 
unas  d'eaux  que  nous  rangeons  dans  cette  division  sont  traversés 
par  des  cours  d'eaux  dont  ils  ne  sont  alors  qu'une  espèce  de  ren- 
flement, déterminé  par  l'élargissement  et  l'approfondissement  de 
h  dépression  du  sol  dans  laquelle  coulent  ces  cours  d'eau. 

Lorsque  les  eau  que  nous  appelons  stagnanten  ont  une  certaine 
profondeur,  on  les  nomme  lacs  ou  étangs,  selon  qu'elles  sont  rete- 
nues par  un  obstacle  naturel  ou  artificiel  ;  mais  ici,  comme  pour  les 
SBtres  divisions  que  nous  venons  de  voir,  l'usage  ne  se  soumet  pfls 
ides  règles  fixes,  car  on  donne  souvent  le  nom  d'étang  à  des  amas 
d'eau  retenus  par  des  obstacles  naturels,  et,  lorsque  ces  amas  sont 
très  considérables,  on  leur  attribue  généralement  le  nom  de  mer, 
telles  sont  la  mer  Caspienne  et  la  mer  d'Aral;  on  donne  même  le 
nom  de  mer  Morte  à  un  petit  lac  de  la  Palestine. 

On  emploie  le  nom  de  marais  pour  désigner  des  lieux  où  l'eau 
n'est  pasassez  profonde  ponr  empêcher  la  végétation,  et  ou  elle  est 
pour  ainsi  dire  mélangée  avec  la  .terre.  H  7  a  des  marais  d'une 
étendue  immense  et  d'autres  extrêmement  petits.  On  appelle  ordi- 
nairement satanés  les  grands  marais  qui  se  trouvent  dans  les  plaines 
de  l'Amérique  méridionale. 

Les  «aax  canraaies  peuvent  se  distinguer  en  permanente»  et 
màdenielleg  :  les  premières  se  divisent  enjlmvea,  rivières  et  rvis- 
leaux,  selon  l'importance  du  cours  d'eau;  mais,  quoique  l'on  ait 
vodId  appliquer  exclusivement  le  nom  de  fleuve  aux  grands  cours 
d'eau  qui  se  jettent  directement  dans  la  mer  ,  on  désigne  sou- 
Tent  le  plus  grand  des  cours  d'eau  connus  par  le  nom  de  rivière 
fe  Amazones. 
Les  eaux  accidentelles  sont  quelquefois  appelées  eaua  sauvages; 
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et,  lorsqu'elles  forment  des  masses  considérables  qui  coulent  avec 
Tiolenca  et  qui  exercent  des  ravagea  sur  leur  passage ,  on  leur 
donne  le  nom  de  torrents. 

Les  points  où  Ton  voit  sortir  de  l'eau  hors  de  l'écorce  solide  du 
globe  s'appellent /oM^aîwe*  ou  lourcei;  la  réunion  de  deux  cours 
d'eau  est  nommée  confluent;  et  celui  des  deux  cours  d'eau  qui  perd 
son  nom  pour  prendre  celui  de  l'autre,  est  un  affiuent  de  ce  dernier. 
On  considère  de  même  comme  affluent  d'un  cours  d'eau,  tout  coura 
d'eau  désigné  par  un  nom  différent  qui  verse  ses  eaux  dans  le  cours 
d'eau  ou  portion  de  cours  d'eau  dont  on  s'occupe;  car  il  arrive 
quelquefois  que  les  parties  d'un  même  cours  d'eau  portent  des 
noms  différents.  Le  point  où  un  cours  d'eau  se  jette  dans  une  mer, 
dans  un  lac  ou  dans  un  étang,  se  nomme  eTnhoucfivre,  et  lorsque  le 
cours  d'eau  se  divise  en  plusieurs  bras  vers  son  embouchure,  celle-ci 
prend  le  nom  de  ioucket. 

Lorsqu'un  cours  d'eau  est  dans  le  cas'  de  franchir  brusquement 
une  différence  de  niveau  un  peu  considérable,  on  donne  à  ses  chutes 
les  noms  de  cataractes,  de  saut,  de  rapides  et  de  cascades.  Les  trois 
premiers  ne  s'appliquent  qu'aux  grands  cours  d'eau;  celui  de  cata- 
ractes indique  ordinairement  que  le  fleuve  éprouve  plusieurs  chutes 
consécutives,  tandis  que  celui  de  saut  annonce  une  chute  unique. 
Quant  au  nom  de  rapide ,  on  l'emploie  lorsque  la  chute  n'est  pas  assez 
forte  pour  produire  ce  spectacle  imposant  qui  attire  l'attention  sur 
les  cataractes  et  les  sauts,  mais  suffit  pour  intercepter  la  navigar 
tion,  ou  du  moins  pour  la  rendre  dangereuse.  On  se  sert  du  nom  de 
cascades  pour  désigner  les  chutes  des  cours  d'eau  peu  importants. 

Les  eanx  BolldM  peuvent  être  considérées  comme  temporaires  ou 
permanentes,  selon  que  leur  état  de  solidité  résiste  ou  ne  résiste  pas 
à  la  température  de  l'été.  Celles  de  la  première  catégorie  se  com- 
posent des  neiges  qui  tombent  de  l'atmosphère  et  des  glaces  qui  se 
forment  à  la  surface  de  la  terre  pendant  les  moments  froids  et  qui 
se  fondent  lorsque  la  température  devient  plus  chaude.  Les  autres 
forment  les  amas  connus  sous  les  noms  de  neiges  perpétuelles,  de 
glaciers  et  de  glaces  fixes. 

Les  nclg«s  perpétuelles  ne  se  remarquent  que  dans  les  lieux  où 
la  température  moyenne  est  de  trois  à  quatre  degrés  au  dessous  du 
zéro  du  thermomètre,  de  sorte  que  dans  la  zone  torride  elles  ne 
peuvent  exister  qu'à  une  grande  altitude,  et  que  cette  altitude  tend 
en  général  à  s'abaisser  à  mesure  que  l'on  s'avance  vers  les  pôles; 
mais  la  température  étant  modifiée  par  un  grand  nombre  d'autres 
drconatances  que  la  latitude  et  l'altitude,  il  y  a  beaucoup  d'irrégu- 
larités dans  la  limite  inférieure  des  neiges  perpétuelles  :  ainsi,  tan- 
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dÎB  qae  l'on  estime  qu'elle  descend  à  4  800  mètres  d'altitude  dans 
les  Andes  de  Quito  sous  réquateur,  elle  n'atteindrait  que  5  000  mè- 
tres dans  certaines  parties  de  l'Himalaya  sous  30°  de  latitude  nord. 
Cest  également  ainsi  que  dans  l'Islande  sous  le  65'  degré,  la  Limite 
serait  à  936  mètres,  tandis  qu'elle  serait  à  1  266  en  Norvège,  sous 
le  67*  degré.  Ces  neiges  se  composent  ordinairement  d'un  amas  à 
peu  près  incohérent  de  petits  grains  analogues  à  ceux  de  grésil,  et 
forment  ainsi  une  espèce  d'intermédiaire  entre  la  neige  ordinaire  et 
la  glace.  On  leur  donne  alors  le  nom  de  névés. 

Les  giaeiera  sont  des  amas  de  glace  qui  ont  leur  origine  dans  la 
région  des  neiges  perpétuelles,  mais  qui,  dans  les  vallées,  se  pro- 
longent beaucoup  plus  bao,  de  sorte  qu'ils  présentent  quelquefois 
des  murs  de  glace  qui  sont,  pour  ainsi  dire,  ombragés  par  une  bril- 
lante végétation.  On  désigne  ces  prolongements  par  les  noms  de 
glaciers  proprement  dits,  glaciers  iriférieurs  ou  glaciers  à' écoulement, 
tandis  que  les  parties  élevées  sont  distinguées  par  les  dénomina- 
tions de  glaciers  supérieurs,  mers  de  glace  ou  glaciers  réservoirs;  ces 
dermers ,  qui  sont  souvent  plus  généralement  composés  de  névéa 
que  de  glaces,  ont  quelquefois  une  étfindue  très  considérable.  Tel 
est  celui  du  Mont-Blanc,  qui  a  pins  de  2  mjriamètres  de  long.  Les 
parties  de  glaciers  qui  reposent  sur  un  sol  à  peu  près  horizontal 
présentent,  en  général,  une  surface  anie;  mais  les  parties  qui  re- 
posent sur  un  sol  inégal  ou  fortement  incliné  sont  traversées  par 
d'immenses  crevasses  et  hérissées  d'aspérités  qui  ressemblent  à  des 
pyramideB  ou  qui  prennent  une  foule  d'autres  formes  plus  on  moins 
liizarres.  Les  parties  inférieures  des  glaciers  sont  composées  d'une 
glace  compacte  plus  ou  moins  fendilée,  selon  l'état  de  la  tempéra- 
tore,  mais  les  parties  supérieures  sont,  coiome  les  neiges  perpé- 
taelles,  à  l'état  de  névé. 

On  ne  voit  de  glaciers  dans  les  zones  tempérées  qu'à  une  altitude 
considérable  \  mais  dans  les  régions  polaires,  ils  s'avancent  jusque 
àisa  la  mer.  Léopold  de  Buch  estime  que  les  glaciers  n'atteignent 
la  mer  en  Norvège  que  sous  le  67°  degré  de  latitude,  tandis  que 
M.  Darwin  en  a  observé  dans  le  golfe  de  Lenas  au  Chili,  sous  46-' 
40"  de  latitude  australe. 

On  donne,  dans  la  Sibérie  orientale,  le  nom  de  tarinnes  nu  jattes 
ie  glttee  à  des  amas  de  glace  qui  se  forment  dans  des  vallées  ou 
même  dans  des  plaines  et  qui  se  conservent  également  pendant 
l'été,  quoique  tout  le  sol  environnant  soit  couvert  de  végétation. 
Ces  amas,  qui  se  forment  dans  le  voisinage  d'une  source,  diffèrent 
des  véritables  glaciers,  parce  qu'ils  ne  se  rattachent  pas  à  des  amas 
de  neiges  perpétuelles. 
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Les  ^aces  qui  couvrent  les  parties  de  mer  qui  ne  dégèlent  point 
en  étâ  portent  le  nom  de  glaces  Ixca,  par  opposition  aux  gîaett 
fiottantei,  qui  sont  des  amas  de  glaces  qui  flottent  dans  la  mer,  et 
rendent  très  dangereuse  la  navigation  dans  les  hautes  latitudes. 
Les  limites  des  glaces  fixes  sont  très  variables  et  ne  sont,  d'ailleurs, 
pas  encore  bien  déterminées,  d'autant  plus  que  des  glaces  que  l'on 
considère  comme  fixes,  parce  qu'elles  ont  traversé  plusieurs  étés, 
peuvent  se  rompre  pendant  une  année  plus  chaude.  En  général,  on 
rencontre  peu  de  glaces  fixes  dans  l'hémisphère  boréal  avant  le 
80"  degré  de  latitude,  mais  elles  s'avancent  davantage  dans  Thé- 
misphère  austral,  où  la  navigation  est  déjà  gênée  dès  le  âO*  degré 
par  les  glaces  flottantes,  et  où  le  seul  capitaine  Ross  a  pu  s'appvo- 
cher  du  79°  degré.  Les  limites  où  s'étendent  les  glaces  flottantes 
s'approchent  aussi  davantage  de  l'équateur  dans  l'hémisphère  aus- 
tral que  dans  l'hémisphère  boréal,  car  il  ne  parait  pas  que  dans  oe 
dernier  elles  dépassent  le  40*  degré,  tandis  que  dans  l'autre,  on  en 
a  vu  dans  le  voisinage  du  36*  degré. 

Bapp^rls  de  ^•àUt*tt»  CBlre  Imt  lerrei  et  lea  eanx.  —  Les 
différentes  positions  que  les  eaux  prennent  par  rapport  aux  terres 
s'expriment  par  diverses  dénominations  données  à  ces  dernières. 

Ainsi,  lorsqu'une  vaste  étendue  de  terre  est  contiguë  sans  être 
î;épàrée  par  des  bras  de  mer,  on  la  nomme  contÏTieitt;  si  l'espaice 
entouré  parles  eaux  a  une  surface  moins  considérable,  on  l'appelle 
î2e,  et,  s'il  est  réduit  à  une  très  petite  surface,  on  le  désigne  par  le 
nom  d''Uoi.  La  réunion  de  plusieurs  îles  groupées  à  peu  de  distance 
les  unes  des  autres  forme  un  archipel. 

Lorsqu'une  partie  de  terre  un  peu  considérable  s'avfuce  dans 
les  eaux  sans  en  éfi%  tout  à  fait  entourée,  on  l'appelle  prtsqu^îîe  ou 
p^nsule;  si  cette  avance  ne  forme  qu'une  légère  saillie,  on  la 
nomme  cap,  promontoire  ou  pointe.  Lorsqu'une  presqu'île  ne  tient 
à  d'autres  terres  que  par  une  bande  resserrée,  cette  bande  s'a^h 
jieUe  isthme. 

Les  parties  de  terre  qui  avoisinent  la  mer  sont  nommées  câiei': 
lorsqu'une  côte  se  termine  par  une  pentâ  douce,  on  lui  donne  le 
nom  de  piaffe;  tandis  que  l'on  appelle ya^dûet  les  escarpements  qui 
forment  la  s^taration  des  terres  et  des  mers. 

Si  des  pMties  solides  qui  s'élèvent  dans  les  eaux  ne  sont  pas 
constamment  découvertes  tout  en  s'approchant  assez  de  la  sutfÏM» 
pour  gêner  la  navigation,  les  marins  leur  donnent  le  nom  de  banca, 
si  elles  sontformées  de  matières  meubles ,  sur  lesquelles  les  vaisseaux 
pourrftit  s'échouer  (1),  et  ceux  d'^eweilt  ou  de  ric^fs,  si  elles  soat 

(I)  D'iprét  cctt*  dtfinlUoa,  l«<  banci  iMaieiill  p«n  prti  la  m^mediOM  qu  !«■  Ii^unu.  Capat- 
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formées  de  matières  cohérenteB  sur  lesquelles  les  vaisseaux  pour- 
nient  se  brieer,  avec  cette  différence  que  les  écueils  sont  plua  par- 
tienlièreimeiit  des  rochers  isoles  an  milieu  de  la  mer,  et  les  récifs, 
des  espèces  de  bandes  ou  de  ceiutnres  qui  se  trouvent  le  long  des 
terres  et  n'en  sont  séparées  que  par  de  petits  bras  de  mer. 

Les  bancs  qui  se  trouvent  à  l'embouchure  des  cours  d'eau  ont 
aidînaîrement  une  forme  allongée,  et  sont  placés  en  travers  de  ma- 
nière à  barrer  le  passage,  d'où  on  tes  appelle  iarret. 

Il  y  a  aussi  le  long  de  certaines  côtes,  surtout  dans  le  voisinage 
des  lagunes  et  des  grands  cours  d'eau,  des  langues  de  terres  lon- 
gues et  étroites,  formant  des  presqu^es  et  des  Ues  disposées  sur 
nse  ligne  ordinairement  courbe  qui  t«nd  à  se  rattecher  à  la  côte 
psr  ses  deux  extrémités.  Ces  parties  de  terre  sont  désignées  par 
diverses  dénominations  selon  les  localités,  telles  que  Nehrunffe» 
snr  les  côtes  de  la  Prusse,  Lidi  sur  celles  de  Vénétie.  Nous  les  ap- 
pelons iarret  diluviennes  pour  des  motifs  qui  seront  exposés  dans 
la  géogénie. 

Les  parties  de  terre  qui  bordent  les  cours  d'eau  sont  appelées 
rifti  et  sa  distingaeDt  eu  rice  droite  et  riee^aucAe,  en  assimilant, 
peur  l'application  de  ces  deux  mots,  le  cours  d'eau  à  une  personne 
qui  marcherait  dans  la  direction  que  suit  l'eau.  L'espace  recouvert 
par  le  cours  d'eau  s'appelle  lit,  et  ses  bords  lerçe.  Les  plaiues 
qui  se  tronvent  à  l'emboachure  d'un  grand  Seuve  dans  la  mer  et 
qui  ne  sont  presque  pas  élevées  au  dessus  de  celle-ci  se  nomment 
ordiuairemeut  delta.  D  y  a  aussi  des  plaines  de  ce  genre  à  l'em- 
bonchure  des  cours  d'eau  qui  se  jettent  dans  des  lacs  ou  des 
étangs,  et  on  les  désigne  quelquefois  par  les  noms  de  çveitet  dt 
Uet  ou  dVtanfft. 

On  considère  comme  formant  la  valUs  d'un  cours  d'eau  l'en- 
fanceonent  par  lequel  s'écoule  ce  cours  d'eau,  soit  que  cet  enfonce- 
ment se  compose  d'une  seule  vallée  proprement  dlt«  ou  d'une  série 
de  vallées,  de  bassins,  de  cirques,  de  défilés,  de  gorges,  de  vallons 
ou  même  de  dépresaipns  si  peu  prononcées  qu'elles  ne  mérite- 
laient  pas  le  nom  de  vallons  et  qu'elles  seraient,  pour  ainsi  dire, 
inaperçues  s'il  ne  s'y  trouvait  pas  un  cours  d'eau.  Le  fond  d'une 
semblable  vallée  présente  naturellement  nu  plan  continuellement 

lui  routa  Mablït  nitittH  deaichaui  dn  dïHènncn  qn'il  h1  dilBclls  d'nprimer.  Bn  |éiilnl> 
'•■Nbuc  l'apçlliiDe  plut  parlIcnnèniiMfit  ani  tliTilioni  qui  m  troiiTeul  ta  milita  demni, 
Wduqoe  lu  lainaM  tmicheat  tDDJonriini  tatrei,  *(  J  lonneiil  iDiiTinit  du  uptau  de  loKoi. 
Dt  nrtt  qp«  lai  bioct  iodI,  en  qneliiDa  midlâre,  dei  iMnnM  d«  pleine  mur,  at  lei  liKHiiii  dei 
t)K)  nr  1(1  (dlat  !  malt  il  ail  iraminiDer  qat  l'on  Lianno  tiniii  IsBom  d*  baoF,  et  pu  Mini  d* 
■tfuc,  uiéltTtlIoBi  liolfci  qol  le  forcoeat  ioni  l'»al  l'aatrte  d'an  porl  oa  d'un  |al[«,al  qii 
IImw  la  puufs  dn  oaiirei. 
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deecendaDt,  à  moins  qu'il  n'y  ait  une  ptrle,  c'est  à  dire  que  le  cours 
d'eau  entre  dans  une  cafite  souterraine  pour  repax^tre  plus  loin; 
mais  il  ne  s'ensoit  pas  que  la  direction  des  cours  d'eau  exprime  la 
pente  générale  du  sol.  L'observation  a  prouvé,  an  contraire,  que 
les  cours  d'eau  traversent  quelquefois  des  contrées  dont  le  sol  est 
généralement  plus  élevé  que  celui  des  lieux  où  ces  cours  d'eau  ont 
pris  naissance;  il  sufBt  qu'il  y  ait  dans  co  sol  des  vallées  dont  le 
fond  soit  plus  bas  que  la  source  de  ces  cours  d'eau.  Parmi  les  nom- 
breux exemples  de  cette  circonstance,  nous  citerons  la  rivière 
d' Alton  en  Laponie,  qui  prend  sa  source  à  une  altitude  d'environ 
quatre  cents  mètres  dans  les  régions  basses  qui  s'ét«ndent  entre  la 
chaîne  des  Dofrines  et  le  golfe  de  Botaie,  et  qui,  au  Ueu  de  suivre 
la  pente  générale  du  sol  vers  ce  golfe,  se  dirige  vers  le  nord  et  tra- 
verse la  chaîne  des  Dofrines  dans  uue  partie  où  elle  a  une  altitude 
moyenne  de  plus  de  600  mètres. 

L'ensemble  des  terres  dont  les  eaux  s'écoulent  à  la  mer  par  un 
même  fleuve  forme  le  biusia  kydroffraphiçue  de  ce  fleuve.  L'étendue 
de  ces  bassins  est  tout  aussi  irrégulière  que  celle  des  continents 
et  des  îles,  car,  tandis  que  certains  cours  d'eau,  dont  la  source  est 
près  de  la  met,  ont  un  bassin  hydrographique  presque  impercep- 
tible, celui  du  fleuve  des  Amazones  formerait  un  contiuent  à  lui 
seul.  On  nomme  arêiu  les  lignes  qui  séparent  les  bassins  hydro- 
graphiques entre  eux,  et,  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  des  rivières 
qui  parcourent  des  contrées  plus  élevées  que  celles  où  elles  ont  pris 
naissance  ;  d'où  l'on  sent  que  ces  arêtes  sont  loin  de  passer  constam- 
ment sur  les  points  les  plus  élevés  des  bassins;  on  peut  même  dire 
qu'il  est  des  lieux  où  elles  n'existent  que  tliéoriquement  et  ne  con- 
cordent avecaucune  inégalitédans  le  sol  ;  car  il  y  a  des  plaines,  des 
marais  et  même  des  lacs  qui  versent  leurs  eaux  à  des  bassins  hydro- 
graphiques différents.  Cette  circonstance  se  voit  notamment  en 
Pologne,  au  point  de  partage  des  eaux  qui  s'écoulent  dans  la  mer 
Baltique  d'un  côté  et  dans  la  mer  Noire  de  l'autre. 
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CHAPITRE  IV 


DESCRIPTIO:^  ABRÉGÉE  DE  LA  SURFACE  DE  LA  TERRE 


Nous  parlerons  en  premier  lieu  des  mera  ;  noua  passerons  ensuite 
xax  terres,  en  indignant  en  même  temps  les  principales  eaux  sta- 
gnantes et  courantes  que  celles-ci  renferment. 

SECTION  PREMIÈRE 


.  Les  mers  entourent  toutes  les  terres  etrecouvrent  près 
des  trois  quarts  de  la  surface  du  globe  ;  elles  sont  beaucoup  plus 
abondantes  dans  l'bémiapbère  austral  que  dans  l'hémisphère 
boréal;  car  elles  occupent  près  de  sept  huitièmes  du  premier, 
tandis  qu'elles  ne  s^étendent  que  sur  environ  cinq  huitièmes  du 
second. 

Divielon.  Il  y  a  beaucoup  de  variation  dans  la  manière  dont  on 
^tingue  les  mers.  Nous  les  diviserons  en  cinq  parties  principales, 
sons  les  noms  à'oc/an  Arctique,  d'oc/an  Atlantique,  d'oc^a»  Paei- 
f^,  d'océan  Indien,  et  S'océan  Antarctique. 

L'oeéaB  Arctique,  ou  mer  GladdU  du  nord,  occupe  les  environs 
dn  pôle  boréal  et  ne  s'étend,  au  sud  du  cercle  polaire,  que  dans 
quelques  petites  dépendances.  Il  est  peu  connu,  parce  que  la  plus 
grande  portion  de  l'étendue  qu'on  lui  suppose  est  couverte  de 
glaces,  et  que  les  hommes  n'y  ont  pas  encore  pénétré.  Parmi  ses 
dépendances  nous  citerons  la  mer  Blanche,  entre  la  Russie  et  la 
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Laponie  (I);  la  mer  de  Kara,  entre  la  Sibérie  et  la  Nouvelle- 
Zemble;  la  mer  Polaire^  au  nord-ouest  de  l'Amérique  et  la  vter  de 
B<^n,  plus  connue  sous  le  nom  impropre  de  hait  de  S^^,  à  l'ouest 
du  Groenland. 

li*o«é*n  Allantlqne  s'étend  entre  l'ancien  contiaent,  qui  le 
borne  à  l'est,  et  l'Amérique,  qui  le  borne  à  l'ouest,  depuis  le  cercle 
polaire  boréal  jusqu'au  60*  degré  de  latitude  anstrale.  On  peut  le 
diviser  en  trois  portions,  qui  se  rapportent  aux  zones  astronomi- 
ques, c'està  dire,  qui  sont  respectivement  séparées  parles  tropiques, 
d'oùoules  distingue  par  les  épirïièteBde<e;if«fltrtoKa^,dV^ifUurtaZe 
et  de  méridionale.  Parmi  les  dépendances  de  cet  océan  on  peut  citer 
la  ffw  du  Nord,  entre  la  Norvège  et  les  îles  Britanniques;  la 
mer  Baltique^  qui  se  prolonge  à  la  suite  de  la  mer  du  Nord,  entre 
la  Suède,  l'AlleBiagne  et  la  Russie  ;  la  Manche,  entre  l'Angleterre 
et  la  France;  lego^fe  de  Cfaseoffne,  entre  la  France  et  l'Espagne;  la 
Méditerranée,  qui  s'avance  entre  l'Europe  et  l'Afrique  ;  la  mer 
Noire,  qai  se  prolonge  à  la  suite  de  la  Méditerranée,  entre  l'Eu- 
rope et  l'Asie;  le  yoï/effo  ffntViî,  vers  la  contrée  de  ce  nom;  \&mer 
des  Antilles,  entre  les  îles  de  ce  nom  et  le  continent  américain  ;  le 
ffQlfe  du  Mexique,  entre  la  contrée  de  ce  nom  et  la  presqu'île  de 
Floride;  le  golfe  Saint-La%rent,  entre  la  Nquvelle-Écosse  et  le  Lar 
brador  ;  le  0ol/e  des  Esquimaux,  entre  le  Labrador  et  le  Groenland  ; 
et  la  iaie  d^Hudson,  à  l'ouest  du  Labrador. 

Quelques-unes  de  ces  mers  ont  elles-mêmes  des  dépendances 
qu'il  convient  de  mentionner  id.  Telle  est  surtout  la  Méditerranée 
qui  ne  conunuique  avec  l'Océan  que  par  le  détroit  de  Gibraltar,  et 
où  l'on  distingue,  entre  autres,  le  golfe  de  Lyon,  entre  la  Catar 
logue  et  la  Provence;  le  golfe  de  Gène»,  qui  s'avance  dans  l'Italie; 
la  mer  Tyrrhénienne,  entre  la  presqu'île  Italique,  la  Corse,  la  Sar^ 
daigpe  et  la  Sicile;  la  mw  Adriatique  ou  golfe  de  Venise,  eutrft 
l'Italie  et  la  Dalmatie;  la  mer  Ionienne,  entre  l'Italie  et  laGrècç; 
la  mer  de  Candie,  entre  l'île  de  ce  nom  et  l'archipel  Grec;  la  m^. 
^gée  (2),  située  entre  l'Anatolîe  et  la  péninsule  Slavo  grecque, 

01  II  >ttt  iU  plu  rationnel  de  n'emplofer  dane  «tu  dsicriplion  det  mera  gne  des  délimlUtioili 
Uttonbiniiliies,  tmiiqiis  Ie  lecteur  n'ut  puencore  cSDié'coaDAlU'e  lei  diTJdoDa  oTagrapblqnci  «t 
hjdrognpliiqaei,  mui  commii  on  na  peni  ciines'Dir  cei  description!  qD>o  iei  luiraDt  >nr  dM 
cârl<a,etqa'ea!iDinl(inlranTatiinia[iriiurcellei-citDDleili!idéDoiaiDatlDDiiiri«ideror(iinpbM 
el'de  rhjdrogriphle,  il  eil  ait»  (sdln,  nJQie  ponr  lei  ^tniinaM  qnl  n'ont  aDcnoe  connaiiunM 
préliminaire  da  gtograpbie,  d>  tromsr  ls>  choau  qne  l'on  rent  déiignar.  D'an  autre  c6ti,  l'enofi.- 

de  Hrts  qu'il  m'»  paro  qnf,  ici  conime  rn  beiaronp  d'aulret  cirronsiincss.  il  rallail  lacrtfler  la 
réjnlarili  thèoriqnt  1  la  facilili  dei  moieni  de  parienlr  an  but  qna  l'on  te  propcie,  et  fii  aw 
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commcniquant  par  Yffellespont  on  détroit  de*  Dardanelles  avec  la 
tur  de  Marmara  ou  Propontide ,  laquelle  est  située  entre  la  Thraco 
et  l'Anatolie ,  et  qui  communique  par  le  détroit  de  Conttantiaopîe  ou 
Bûtpkore  de  Thrace  avec  la  mer  Noire. 

Parmi  les  dépendances  de  cette  dernière  nous  citerons  la  mer 
iA»if  ou  PalKs  Meotit  au  nord:^st  de  la  Crimée ,  ainsi  que  les 
?»(/■«  de  Pereiop  et  d'Odttta,  à  l'ouest  de  la  Crimée. 

La  mer  du  Nord  présente  le  canal  de  Jatland  ou  SMager-Bal, 
eatre  la  Norvège  et  le  Jutland,  et  le  CatUgat,  entre  la  Suède  et  le 
Jntland  et  qui  communique  par  les  détroits  du  Sund  et  du  graiid 
Bdl  avec  la  mer  Baltique.  On  distingue  dans  cette  dernière;  entre 
utre  autres  dépendanceB,  les  golfes  de  Botnie,  de  Finlande,  de 
J^a  et  de  Batitzich. 

Le  golfe  de  Guinée  présente  à  son  extrémité  les  golfes  de  Bénin 
et  ie  Sia/ra,  réparés  par  le  cap  Formose. 

Dam  la  mer  des  Antilles  on  distingue  le  golfe  de  Paria,  le  golf 9 
Triite,  celui  de  Maracaîho,  celui  de  Darie»,  la  iaie  des  Mosqititos, 
]b  golfe  de  Mondvras  et  le  canal  i'Tueaian,  qui  communique  avec 
le  golfe  du  Mexique.  Dans  celui-ci  se  trouvent  le  go^e  de  Cam- 
fteit,  la  baie  Chandeleur,  celle  i'Apalaehe,  ainsi  que  le  vievx  et  le 
nouveau  canal  de  Bahoma,  qui  établissent  la  communication  avec 
l'océan  Atlantique.  Le  golfe  des  Esquimaux  communique  avec  la 
bftie  d'Hudson  par  le  détroit  ^ffuAion  et  par  d'autres  passages 
moins  connus,  et  arec  la  mer  de  Baffin  par  le  détroit  de  Daxis. 

L'mm«  Paclfli|iie,  aussi  nommé  «w  du  Sud  et  grand  Océan, 
s'étend  du  détroit  de  Bering  au  nord  jusqu'au  60'  degré  de  lati- 
tude australe;  il  est  borné  à  l'est  par  l'Amérique,  et  à  l'ouest  par 
l'Asie  et  la  Nouvelle-HoUande.  Les  tropiques  le  divisent,  comme 
l'ctcéan  ÂtlautiqQa,  en  septentrional,  équvMxial  et  méridional. 
Fumi  ses  dépendances  nous  citerons  le  golfe  de  Panama,  entre 
l'Amérique  méridionale  et  l'Amérique  septentrionale  ;  la  mer 
VvmeiHe  oa  golfe  de  Gali/omie,  entre  la  presqu'île  de  ce  nom  et 
Upartie  principale  du  Mexique;  la  nw  dt  Bering,  entre  le  détroit 
de  ce  nom  et  les  îles  Aléoutes  ;  la  mer  SOMottk,  entre  la  presqu'île 
de  Kamtscbatka  et  la  Mandcboune:  la  mer  dv  Japon,  entre  l'ar- 
i^piel  du  même  nom  et  la  Mandcboune  ;  la  mer  Jaune  et  la  mer  de 
CWf,  entra  la  presqu'île  de  ce  nom,  la  Cbina  et  IHle  Formose;  la 
nttiela  Chine,  entre  la  région  de  ce  nom  et  les  îles  Philippines  ; 
iimrde  Mindanao,  entre  ces  mêmes  îles  Philippines  et  l'île  de 
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Bornéo  ;  la  mer  de  Célèbes  ou  de  Soulou,  entre  les  îles  de  Bornéo  et 
deCélèbes;lamerrfe/apa,entre  l'Ile  de  ce  nom  et  celle  de  Bornéo; 
la  mer  des  Mduques,  dans  l'arcliipel  du  même  nom  ;  la  mer  de  Zan- 
ckidol,  entre  cet  archipel  et  la  Nouvelle-Hollande  ;  cette  mer  8e 
termine  au  sud  par  le  golfe  de  Cttrpentarie  ;  nous  citerons  encore  la 
mer  de  Corail,  entre  la  Nouvelle-Hollande  et  les  Nouvelles-Hébri- 
des ;  la  mer  d'Albion,  entre  la  Nouvelle-Guinée  et  les  îles  Salo- 
mon,  etc. 

Id'oeëan  Indien  ou  mer  det  Indes  s'étend  des  côtes  méridionales 
de  l'Asie  an  60°  degré  de  latitude  australe  :  il  est  borné  à  Ponest 
par  l'Afrique,  et  à  l'est  par  la  Nouvelle-Hollande. 

Nous  citerons,  parmi  ses  dépendances,  lepol/e  de  Bengale,  entre 
l'Indochine  et  l'Hîndonstan ;  la  mer  d'Oman  ou  d'Arabie,  en- 
tre l'Hindoustan  et  l'Arabie;  le  çol/e  Persigue,  qui  se  prolonge  de 
la  mer  d'Oman  entre  la  Perse  et  l'Arabie;  la  mer  Rouge  ou  ffol/e 
AraMçue,  qui  s'avance  entre  l'Arabie  et  l'Afrique  ;  le  canal  de  Mo- 
zamlique,  qui  sépare  l'île  de  Madagascar  du  continent  d'Afrique. 

L*«c«an  Anlaredqne  ou  otÀan.  Austral  comprend  le  reste  des 
mers,  c'est  à  dire  l'étendue  située  au  sud  du  60"  degré  de  latitude 
australe  ;  mais  la  partie  qui  est  au  sud  du  cercle  polaire  est  encore 
peu  connue,  et  souvent  embarrassée  par  les  glaces. 

SECTION  II 

DES   CONTINENTS  ET  CES   PAETZES   DE  LA  TERKE 

Les  terres  ne  forment  p^  beaucoup  plus  du  quart  de  l'étendue 
de  la  surface  du  globe  terrestre,  et  présentent  trois  massifs  assez 
considérables  pour  mériter  le  nom  de  eanllncnta,  mais  de  gran- 
deur très  inégale. 

Le  plus  étendu,  que  l'on  appelle  atunea  continent,  renferme  à  lui 
seul  plus  des  trois  cinquièmes  des  terres.  H  est  presque  entièrement 
compris  dans  l'hémisphère  situé  à  l'orient  du  méridien  passant  par 
l'île  de  Fer,  et  s'étend  fort  peu  dans  la  partie  australe  de  cet  hé- 
misphère. 

Le  second  continent  en  grandeur,  que  l'on  nomme  continent 
américain  ou  nomea»  continent,  parce  que  les  habitants  de  l'ancien 
ne  l'ont  connu,  d'une  manière  régulière,  que  dans  le  quinzième 
siècle  de  l'ère  chrétienne,  ne  contient  pas  beaucoup  plus  du  quart 
de  l'étendue  totale  des  terres;  il  est  entièrement  renfermé  dans 
l'hémisphère  occidental. 

Le  troisième  continent,  auquel  on  a  donné  les  noms  de  Nouvelle- 


CONTINENTS.  Ï7 

SdUande,  de  continent  Australien  et  de  Notagie,  ne  contient  pas  la 
quinzième  partie  de  l'étendue  totale  des  terrée,  ou  moins  da 
dixième  de  l'ancien  continent  ;  il  est  situé  dans  la  partie  australe 
de  l'hémisphère  oriental. 

Toutes  les  autres  terres  sont  considérées  comme  îles,  îlots  et 
écneils;  mais  0  est  à  remarquer  qu'il  y  a  vers  les  pôles,  surtout 
vers  le  pôle  austral,  des  parties  que  nous  ne  connaissons  pas,  et 
qui  sont  assez  étendues  pour  renfermer  des  terres  plus  grandes 
que  la  Nouvelle-Hollande. 

On  distribue  assez  généralement  les  terres  en  cinq  parties,  que 
l'on  désigne  par  les  noms  d'^wrope,  d'-4«È,  A^Âfrique^  A^AmérUnte, 
et  XOeéanie. 

Les  trois  premières  sont  formées  de  portions  de  l'ancien  conti- 
nent et  de  quelques  îles  voisines.  La  quatrième  a  le  nouveau  conti- 
nent pour  portion  principale,  et  la  cinquième  se  compose  de  la 
Nouvelle-Hollande  et  d'un  très  grand  nombre  d'Iles  qui  en  sont 
plus  ou  moins  éloignées. 

Kous  allons  dire  successivement  quelques  mots  de  chacune  de 
ces  parties. 

PREMIÈRE   PARTIE   DE   LA  TERRE-  —  EUROPE 

Position  KslroBoailqiie.  —  La  portion  continentale  de  l'Eu- 
rope est  située  entre  les  35'  et  71*  degrés  de  latitude  boréale,  et 
entre  le  13'  degré  de  longitude  occidentale  et  le  64'  degré  de  lon- 
gitade  orientale  du  méridien  de  Paris  (1);  mais,  en  y  comprenant 
les  îles  qui  en  dépendent,  cette  partie  de  la  terre  s'étend  jusqu'au 
81'  degré  de  latitude  boréale  et  au  34'  degré  de  longitude  occi- 
dentale. 

Umltt».  —  L'Europe  est  baignée,  au  nord,  par  l'océan  Arc- 
tique; à  l'ouest,  par  l'océan  Atlantique;  au  midi,  par  la  Méditer- 
ranée; elle  est  bornée,  à  l'est,  par  une  ligne  sinueuse  qui  traverse 
lamerde  Candie,  la  mer  Egée,  le  détroit  des  Dardanelles,  la  mer 
de  Marmara,  te  détroit  de  Constantinople,  la  mer  Moire,  la  mer 
d'Azof  jusqu'à  l'embouchure  de  l'Iéia,  et  une  ligne  tirée  de  cette 
emboudiare  à  celle  de  Kouma  (2).  Les  limites  suivent  ensuite  les 

(t)  Coiantpreiqne  toaUi  hu  urUi  modernoiicciti)  no  [ranfiUiDat  établie)  d'aprâils  mirldliB 
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•ntÏDBer  1  compler  d'iprèi  le  méridien  de  l'Ile  de  Fer. 
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côtes  de  k  mer  Caspienne  jusqu'à  l'embonchnre  de  l'I^  ou 
fleoTe  Oural,  puis,  le  cours  de  ce  fleuve,  le  faîte  de  la  diuine  de 
l'Oural,  la  rivière  de  Eara  et  la  mer  du  même  aom. 

Ed*«icBdiie  de  l'Europe  n'est  que  de  101  160  myriamètres  carrés, 
et  sa  portion  coutineutale  forma  une  grande  péainsule,  attachées 
l'Asie  du  côté  de  l'orient.  Un  de  ses  caractères  las  plus  remarqua- 
blés,  et  qui  a  sans  doute  exercé  une  grande  inâueuce  sur  sa  civili- 
sation, est  la  quantité  de  mers  intérieures  qu'elle  renferme,  ainsi 
qu'on  a  pu  le  voir  à  l'article  précédent- 
Ces  diverses  mers  ou  bras  de  mer  y  déterminent  l'existence  d'an 
griutd  nombre  d'iles  et  de  pvesqn'nai.  Parmi  ces  demière8,il  J  en 
a  quatre  très  considérables,  savoir  :  la  péninsule  Scanditutve  au 
nord,  les pémusules  ffUpaniçue,  Italique  et  SlaDogreeqve  au  midi. 
Dans  le  nombre  de  celles  de  moindre  grandeur,  nous  citerons  le 
Jutland,  entre  la  mu'  dn  Nord  et  la  mer  Baltique,  la  Brtiagnt, 
entre  la  Manche  et  le  golfe  de  (rascogne,  la  Crimée,  dans  la  mer 
Noire. 

Fajmi  les  Ue>,  le  groupe  le  plus  important  est  celui  de  Uet  Sri- 
taxHiçuea,  dans  lesquelles  se  trouvent  la  Qrande-Bretagne  etl'/r- 
lande,  les  deux  plus  grandes  iles  de  l'Europe.  On  y  distingue  aussi 
beaucoup  d'autres  iles  moins  considérables  ;  les  unes,  comme  celles 
de  Wigkt,  i^As^tesey,  de  Man,  à''Arran,  dVlla,  de  Afull,  de 
£^«,  etc. ,  sont  placées  d'une  manière  plus  ou  moins  isolée  le  long 
des  cotes  de  la  Grande- Bretagne  j  les  autres  sont  réunies  en 
groupes  qui  ont  des  noms  généraux;  telles  sont  les  Séiridet,  an 
nord-ouest,  les  S&etUaid  et  les  Oreades  ou  Orkney  au  nord  de  la 
Grande-Bretagne. 

A{tfèe  les  îles  Britanniques,  tes  Uet  les  plus  remarquables  de 
l'Europe  sont  celles  d'/teïie,  dans  la  Méditerranée,  oii  se  trouvent 
les  trois  grandes  îles  de  Sicile,  de  Sardaigne  et  de  Corse,  ainsi  que 
d'autre  petites  îles,  parmi  lesquelles  on  distingue  VU§  de  Malt*, 
vue  £Sile,  les  Uet  Éoliemes. 

Les  iles  de  la  Slaoogrèee  sont  aussi  très  importantes  ;  on  y  dis- 
tingue principalement  la  grande  île  de  Candie,  entïe  la  mer  de  ce 
nom  et  la  Méditerranée  ;  les  nombret^ses  îles  de  Varehipd  Grec, 
dans  la  mer  Egée  ;  les  îles  Imien^fes,  dans  la  mer  du  même  nom; 
et  les  iles  de  Dalmatie,  dans  la  mer  Adriatique. 

Nous  citerons  encore,  dans  la  Méditerranée,  les  îles  Baléares, 
dépendantes  de  l'Espagne. 

La  mer  Baltique  reirferme  aussi  beaucoup  d'îles  ;  les  plus  impor- 
tantes sont  les  îles  de  Danemark,  dont  les  principales  sont  Seeland, 
Fiante,  et  Laaland;  on  y  remarque  également  Vile  de  R»gen,  près 


des  côtea  d'Âllemagiie  ;  celle  do  Bomholm,  Œland,  Cothland  et 
TarcAipel  de  StoekAolm,  composé  d'une  grande  quantité  de  très  p^ 
ïîtea  îles,  près  des  côtes  de  Suède,  l'île  ^Ala%d,  TarcAipel  d'Aèb, 
l'île  d'Œtet,  et  celle  de  I><^o  près  des  c6t«B  de  Russie. 

DaoB  l'océan  Arctique  se  trouve  l'île  de  Vaiffatz,  la  Nom)ell«- 
Ztmile,  terres  peu  connues  an  nord  de  la  Knssie,  qui  forment  un 
archipel  plutôt  qu'une  île  unique,  le  Spitzberg,  antre  archipel  situé 
entre  les  77*  et  81*  degrés  de  latitude  et  les  tia  qui  bordent  les 
côtes  ife^ŒjVorr^ejdontleaprincipalesportentlenom  AHÎe»  lAifoien. 

Enfin  nous  citerons  encore  les  îlet  Feroe,  petit  archipel  dans  l'At- 
lantique, an  nord  des  îles  Britanniques,  et  les  Açoret,  qui  sont 
antre  l'Europe  et  l'Amérique, 

Le  relier  de  l'Eorope  présente  an  caractère  important,  c'est 
l'existence  d'ane  vaste  plaine  qui  traverse  à  peu  près  le  urillen  de 
dette  partie  de  la  terre  de  l'ouest  à  l'est  depuis  la  mer  du  Noi^ 
jusqu'à  la  mer  Caspienne,  oii  eUe  s'abaisse  de  manière  que  son  si- 
titude  y  descend  à  environ  20  mètres  en  dessous  de  l'Océan.  Cette 
[daine  est  surtout  très  développée  dans  sa  partie  orientale,  oii  elle 
s'étend  de  l'ooéaa  Arctique  à  la  mer  Caspienne,  et  il  s'en  détache 
des  espèces  de  rameaux  qui  s'avancent,  comme  des  golfes,  soit  au 
milieu  des  contrées  plus  élevées,  soit  entre  celles-ci  et  les  mers.  Les 
plus  importants  de  ces  golfes  terrestres  sont  la  partie  de  la  Fr&noe 
souvent  nommée  batsin  âe  Parit  et  la  plaine  de  Valachie.  Le  sol  de 
la  grande  plaine  est  loin  d'être  parfaitement  horizontal  dans  toute 
son  étendue;  il  présente  au  contraire,  quelquefois  des  collines  ou 
des  plateaux  sillonnés  par  des  vallons  plus  ou  moins  prononcés.  On 
rranarque,  notamment  parmi  ces  petites  élévations,  les  collines  on 
plateau  dut  Vàldaï,  au  milieu  de  la  Russie,  que  l'on  décore  souvent 
du  nom  de  montagnes,  parce  que  c'est  le  point  de  départ  de  grands 
Gou^  d'eaux  qui  s'écoulent  respectivement  dans  quatre  mers  dif- 
férentes, mais  leur  altitude  paraît  être  moindre  de  350  mètres.  ÏJous 
citeroDS  également  les  élévations  qu'on  a  nommées  numb  de  Fin- 
lamde,  moatt  Maantelka  et  monte  d'Olonetz,  qui  constituent,  dans  le 
nord-onest  de  la  Russie,  un  massif  dont  l'altitude  ne  paraît  pas 
dépasser  400  mètres;  et  deux  petites  chaînes,  dans  le  nord-est  de 
la  même  région,  lesquelles  peuvent  être  considérées  comme  des 
dâpendances  de  l'Oural  et  s'avancent  duis  la  plaine  en  suivant  la 
direction  du  nord-ouest.  L'une,  désignée  par  le  nom  de  monts 
Tiuaiu,  s'étend  des  sources  de  la  Petcbora  au  cap  Eanin  sur 
l'océan  Attajitique,  l'autre  est  le  Pae-Chai  qui  part  du  68°  degré  de 
latitude  et  se  prolonge  dans  l'île  de  Vaigate,  probablement  mêmb 
dans  la  Noavelle-Z^nble. 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


80  GEOGRAPHIE. 

Les  itarficH  BiaBliiciiaM  de  l'Europe  peuvent,  jusqu'à  an  cer- 
tain point,  être  divisées  en  seize  coupes  ou  chfûues  que,  nous  dis- 
tingnons  par  les  dénoiAinations  suivantes  :  Les  mofUagnet  des  ÏUs 
Açoret,  celles  de»  îlet  Feroe,  celles  du  Spitzherg,  les  Dofrines,  les 
montoffjus  des  îles  Britanniques,  le  plateau  central  de  la  France,  les 
montagnes  Hispaniques,  les  montagnes  Sardocorset  celles  de  Sicile, 
les  Apennijts,  les  Alpes,  les  monts  Hercyniens,  les  Earpathes,  les 
montagnes  Slazogrecques ,  celles  de  Crimée  et  VOural.  Nous  allons 
indiquer  les  principaux  traits  des  quinze  premières  de  ces  divi- 
sions, en  laissant  la  dernière  pour  l'article  suivant,  parce  qu'elle 
appartient  plus  à  l'Asie  qu'à  l'Europe  (1). 

Les  Aforea,  les  Iles  Feroe  et  le  SpiiKb«rg,  sont,  comme  on  l'a 
TU  ci-dessus,  trois  petits  archipels  éloignés  du  continent.  Leur  sol 
est  très  montueux  :  Vile  Pico,  dans  le  premier  de  ces  groupes,  atteint 
l'altitude  de  2  412  mètres.  Vile  Oesteroe,  dans  le  second,  celle  de 
851,  la  Pointe-Noire,  dans  le  troisième,  celle  de  1  372.  Il  est  inu- 
tile d'ajouter  que,  vu  sa  latitude  élevée,  leSpitzberg  est  en  grande 
partie  couvert  de  glaces  et  de  neiges  perpétuelles. 

Les  DsfrlBce,  ou  montagnes  de  Scandinavie,  forment  une  longue 
chaîne,  dirigée  du  nord-ouest  au  sud-ouest,  qui  commence  au  Nord- 
Ein,  l'extrémité  la  plus  septentrionale  du  continent  européen,  pour 
se  terminer  au  Skager-Rak.  Elles  présentent  le  long  de  la  mer  du 
Nord  une  côt«  escarpée  découpée  par  une  multitude  de  bras  de 
mer  et  de  golfes  étroits,  nommés  Fiords,  qui  s'avancent  quelquefois 
comme  des  rivières  dans  l'inférieur  des  terres  et  déterminent 
l'existence  d'une  foule  d'îles,  de  petites  péninsules  et  de  caps. 

Le  versant  oriental  se  compose,  au  contraire,  de  pentes  très 
douces  qui  se  perdent  dans  les  plaines  qui  bordent  le  golfe  de 
Botnie.  Il  résulte  de  cette  disposition  que  les  parties  les  plus  éle- 
vées sont  rarement  au  milieu  de  la  chaîne,  mais  qu'elles  sont  sou- 
vent voisines  de  la  mer  du  Nord  et  quelquefois  même  dans  les  pes 
qui  bordent  la  côte.  Ces  montagnes  se  composent  d'une  série  de 
plateaux  ondulés,  surmontés  par  des  pics  ou  des  crêtes  et  sillonnés 
par  des  vallées  le  plus  communément  transversales  et  quelquefois 
longitudinales;  ceUea-ci  sont  les  plus  étendues. 

La  partie  septentrionale  des  Dofrines  a  une  largeur  ordinaire  de 
10  à  14  myriamètres,  mais  la  ch^ne  s'élargit  au  sud  du  63°  degré 
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de  latitude  où  se  trouTent  les  cimes  les  plus  élevées,  notamment 
VTmafield,  sous  le  61"  degré,  haut  de  2  605  mètres. 

Les  neiges  perpétuelles  soot  très  communes  dans  les  Doûines, 
Eortoat  dans  le  milieu  de  la  cbaine.  L.  de  Bucli  y  Ëxait  leurs  li- 
mites inférieures  à  l'aJtitiiâe  d'environ  1  600  mètres  sous  le  61"  de- 
gré de  latitude,  à  environ  1  200  mètres  sous  le  67'  degré,  à  environ 
1  000  mètres  sous  le  70"  et  à  700  sous  le  71'.  On  y  voit  aussi  des 
glaciers,  et  il  en  existe  un,  au  pied  du  Eunnen,  sous  le  G7°  degré, 
dont  les  glaces  sont  baignées  par  les  eanx  de  la  mer. 

Les  H»alagB«B  Britaaniqoes  couvrent  la  partie  septentrionale 
et  occidentale  des  îles  de  ce  nom.  Leur  direction  a  beaucoup  de 
rapport  avec  les  Dofrines;  elles  s'abaissent  aussi  en  pentes  douces 
vers  l'est,  tandis  que,  du  côté  de  l'ouest,  elles  forment  des  côtes 
escarpées  et  découpées  par  une  multitude  de  golfes,  de  canaux  et 
de  bras  de  mer  qui  y  déterminent  un  grand  nombre  d'îles  et  de 
presqu'îles.  Leurs  diverses  parties  sont  désignées  par  un  grand 
nombre  de  dénominations  particulières.  On  y  distingue  notamment 
les  THonti  Cframpiant,  qui  occupent  la  partie  septentrionale  de 
l'Ecosse,  et  les  monts  CA«viots,  qui  forment  en  partie  la  SL'paration 
de  cette  contrée  et  de  l'Angleterre.  Du  reste,  ce  système  n'atteint 
pas  une  grande  élévation,  et  le  sommet  qnel'on  considère  comme 
le  plus  haut  de  toutes  les  îles  Britanniques  est  le  Ben~Ifms,  dans 
les  Grampians,  haut  de  1  344  mètres. 

Les  petites  montagnes  ou  collines  de  la  presqu'île  de  BretagTu, 
dont  l'altitude  atteint  tout  au  plus  300  mètres,  forment  un  inter- 
médiaire entre  les  îles  Britanniques  et  le  plaleaa  eeatral  de 
Vraaee.  Elles  ne  sont,  en  effet,  séparées  des  premières  que  par  la 
Uanche,  et  du  second  que  par  une  petite  dépression  du  sol  dans 
laquelle  coule  le  Clain,  et  qui  établit  en  quelque  manière  la  com- 
munication du  bassin  de  Paris  BM&a]& plaine  de  Gascogne. 

La  partie  nord-ouest  du  plateau  central  est  assez  unie  et  d'une 
hauteur  moyenne  de  750  mètres;  celle  du  nord-est,  est,  au  con- 
traire, fort  entamée  par  des  plaines  :  l'une  des  plus  remarquables 
est  la  riche  Limagne  SAuvergney  séparée,  par  les  montagnes  dit 
Forez,  des  plaines  de  Monthrison  et  Roanne,  traversées  par  la  Loire, 
et  qui,  en  se  réunissant  à  la  Limagne,  forment  \s.pîaine  du  Bourbon^ 
<K>M,  qui  se  lie  à  la  partie  sud-est  du  bassin  de  Paris.  Entre  ces 
plaines  et  celles  où  coulent  le  Ekûne  et  la  Saône,  s'étendent  les 
nonlagnes  du  Ly(ynnais,  du  Beaujolais,  du  Monan  et  de  la  Câle-d'Or, 
dont  l'altitude  va  successivement  en  s'abaissaut,  et  que  l'on  peut 
considérer  comme  séparées  des  dépendances  des  monts  Hercyniens 
par  les  cours  de  l'Aube  et  de  la  Vingeanne. 
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La  partie  sud-est  du  plateau  présente  des  chaînes  plus  élevées 
connues  sous  les  noms  de  montagjies  d'Auvergne  et  de  Cénennes. 

On  distingue  dans  les  premières  trois  groupes  principaux  :  les 
rttont»  Dores,  dont  le  sommet  le  plus  élevé,  nommé  le  fuy-deSaxeg, 
atteint  la  hauteur  de  1  886  mètres  ;  le  Cantal,  grosse  masse  cofri- 
que,  dont  rélévation  est  de  1  857  mètres,  et  les  monts  Dômes,  qtti 
forment  une  chaîne  de  montagnes  coniques,  dont  le  point  culmi- 
nant est  le  Puy-de-Dôme,  haut  de  1  467  mètres. 

Les  Chenues,  qui  forment  la  chute  du  plateau  central  vers  le 
golfe  de  Lyon  et  le  cours  du  Khône,  se  présentent  en  général  sons 
fa  forme  de  plateaux  terminés  par  des  escarpements  plus  ou  moÎM 
prononcés  et  surmontés  dans  la  partie  orientale  par  qudqiKB 
dlwies  ou  sommités  plus  élevées.  Leur  point  culminant  est  le  vuMt 
Miùa  près  des  sources  de  la  Loire,  qui  atteint  l'altitude  de  1  766 
mètres.  La  chaîne  de  la  Margeride,  qui  lie  les  Cévennes  avec  le» 
montagnes  d'Auvergne,  s'élève  à  1  500  mètres.  Le  prolongement 
oriental  des  Cévennes,  ou  chaîne  du  Pilas,  atteint  l'altitude  (te 
1  072  mètres  et  se  rattache  aus  montagnes  du  Lyonnais,  dont  0 
est  séparé  par  le  cours  du  Gier.  Le  prolongement  occidental,  donï 
le  point  culminant  est  lepic  Nore,  haut  de  1  256  mètres,  porte  le 
nom  de  montagne  Noire  et  se  perd  dans  la  plaine  de  Gascogne. 

Au  sud  de  cette  plaine  s'élèvent  les  nanla^ea  lllspaalqa«^, 
vaste  plateau  d'une  hauteur  moyenne  de  700  à  900  mètres  qui  oc- 
cupe toute  la  péninsule  Hispanique,  et  sur  lequel  s'élèvent  des 
oimes  plus  élevées  que  l'on  peut  diviser  en  six  systèmes  que  nous 
désignons  par  les  noms  de  Pyrénéen,  de  QvMarama,  de  Tolède,  de 
Morena,  de  Nevada  et  à^IMrique. 

Les  cinq  premiers  de  ces  systèmes  sont  dirigés  de  l'ouest  à  l'eft 
et  respectivement  séparés,  dans  la  partie  occidentale  de  la  pénin- 
sule, par  les  cours  du  Duero,  du  Tage,  de  la  Guadiana  et  du  Guff- 
dalquivir. 

Le  système  Pyrénéen,  qui  est  le  plus  étendu  et  le  mieux  prononcé, 
se  compose  de  deux  chunes  principales,  les  Pyrénées  à  l'est,  et  let 
monts  Cantabres  à  l'ouest. 

Les  Pyrénées,  qui  s'étendent  du  golfe  de  Lyon  au  golfe  de  Ga* 
cogne,  forment  une  chaîne  très  remarqnable,  dont  le  versant  sep 
tentrional  se  détache  nettement  dans  sa  partie  occidentale  de  la 
la  plaine  de  Gascogne,  mais  qui,  dans  sa  partie  orientale,  a  dés 
oontre-forts  dont  nne  portion  est  connue  sous  le  nom  de  Corbiêrts, 
et  n'est  séparée  des  Cévennes  que  par  la  dépression  dans  laquelle 
on  a  construit  le  canal  de  Languedoc.  Le  versant  méridional,  limité 
par  la  grande  dépression  oii  coule  l'Ëbre,  est  beaucoup  plus  dév^ 
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loppé  et  s'étend  sur  presque  toute  la  Catalogne,  Les  Pyrénées  sont 
ïilloniiées  par  un  grand  nombre  de  vallées  tranSTersales,  qui,  en 
général,  prennent  naissance  aa  faîte  de  la  chaîne;  les  vallées  lon- 
gitudinales y  sont  peu  étendues.  On  y  voit  beaucoup  de  cirques; 
rnn  des  plus  remarquables  par  l'élévatiou  et  l'escarpement  de  ses 
bords,  ainsi  que  par  la  beauté  de  la  cascade  qu'y  forme  le  gave  de 
Pau,  est  VOule  de  Ganamie,  ainsi  nommé  parce  qu'il  ressemble  à 
uoe  immense  chaudière.  Ces  montagnes  ne  présentent  en  général 
que  des  crêtes  étroites  et  des  pics  qui  atteignent,  dans  le  milieu  de 
la  chaîne,  une  hauteur  considérable;  tels  sont  le  pic  de  Néthou, 
haut  de  3  404  mètres,  et  le  MofU-Perd»,  de  3  351.  Les  cols  ou, 
comme  disent  les  habitants  des  Pyrénées,  les  ports,  par  où  l'on  peut 
franchir  cette  partie  de  la  chaîne,  sont  aussi  très  élevés;  tels  sont 
le  port  de  la  Paz,  haut  de  3  298  mètres  ;  celui  d'Oo,  3  002  ;  celui 
de  Gavamie,  3  333,  etc.;  mais  la  chaîne  s'abaisse  vers  ses  deux 
ertrémités,  et  le  col  de  Gorrity,  que  l'on  considère  comme  formant 
k  limite  entre  les  Pyrénées  et  les  monts  Cantabres,  ne  paraît  pas 
avoir  plus  de  1  000  mètres  de  hauteur  ;  néanmoins  on  trouve,  dans 
la  partie  orientale,  le  Canigoa,  qui  atteint  encore  une  élévation  de 
2  785  mètres,  quoiqu'il  ne  soit  qu'à  7  myriamètres  du  point  où  la 
chaîne  se  termine,  et  le  mont  Serrât,  en  Catalogne,  qui  a  1  218 
mètres  d'altitude. 

Les  hautes  cimes  des  Pyrénées  présententdes  neiges  perpétuelles, 
dont  la  limite  inférieure  est,  d'après  Ramond,  à  environ  2  700  mè- 
tres, du  moins  sur  les  pentes  septentrionaJea,  car  il  est  rare  que  les 
neiges  des  pentes  méridionales  ne  fondent  pas  entièrement  pendant 
l'été,  n  exist«  aussi  quelques  glaciers  dans  le  milieu  de  la  chaîne, 
mais  ils  sont  restreints  aux  grandes  hauteurs,  et  ne  descendent 
pas  dans  les  vallées  profondes. 

Les  monts  CaïUabres  forment  la  côte  que  borde  le  golfe  de  Oas- 
c(^e  au  midi;  leurs  principales  parties  sont  désignées  par  les 
noms  de  monts  (PAralar,  Sierra  de  Araïazu,  monts  d'Altabe,  Sierra 
dt  Sahada,  Sierra  An^ana,  Sierra  Sejos,  Sierra  Covadonga,  Sierra 
Peûaramela,  Sierra  Constantina,  Sierra  de  Meyra,  Sierra  de  TroTir 
tedo,  Sierra  de  Quadramon,  Sierra  de  Teeyra,  etc.  Le  faîte  de  cette 
chaîne  étant  peu  éloigné  de  la  mer,  son  versant  septentrional  u'a 
pas  beaucoup  d'étendue,  mais  son  versant  méridional  présente  des 
runeaox  plus  ou  moins  prolongés.  La  cimo  la  plus  élevée  par^t 
être  la  Pefia  de  Pefiaranda,  haute  de  3  -262  mètres. 

Le  Système  qui  porta,  dans  le  centre  de  la  péni  nsule,  le  nom  de 
Sierra  de  Gvadarama,  aussi  nommé  monts  Carpétaniques,  se  pro- 
longe à  l'ouest  sous  diverses  dénominations,  notamment  :  Sierra 
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de  ffredog,  Sierra  de  Gâta,  Sierra  de  la  Estrella.  La  plus  grande 
élévation  paraît  être  dans  la  Sierra  de  Gredos  qui  atteint  l'altitnde 
de  3  21 6  mètres. 

Le  système  des  monts  de  Tolède  qui  s'étend  entre  le  Tage  et  la 
Guadiana  porte  aussi  divers  noms  dans  son  prolongement  à  l'ouest, 
tels  que  Sierra  de  Gvadalupe,  Sierra  de  MoTUanch/s,  Sierra  de  Sa» 
Pedro,  Sierra  de  San  Marnes,  etc.  Les  monts  de  Tolêile  atteignent 
l'altitude  de  I  559  mètres. 

La  Sierra  Morena  ou  monts  Marianiques,  est  une  grande  chaîne 
de  montagnes  qui  forme  la  chute  du  plateau  d'Espagne  vers  la 
vallée  du  Guadalquivir  et  qui  se  prolonge  à  l'ouest  sons  les  noms 
de  Sierra  Constanlina  et  de  Sierra  de  Aroche.  C'est  dans  cette 
dernière  partie  que  se  trouve  la  cime  la  plus  élevée  du  système,  la 
Ctmbre  de  Âracena,  haut  de  I  676  mètres.  On  peut  aussi  com- 
prendre dans  ce  système  la  Sierra  de  Calâerao  et  la  Sierra  de  Mon- 
ckique  ou  monts  Cunéiques,  qui  se  trouvent  dans  la  même  direction, 
et  qui  ne  sont  séparées  des  premières  chaînes  que  par  le  cours  de  la 
Guadiana,  rivière  qui,  après  avoir  coulé  longtemps  de  l'est  àl'onest 
dans  une  dépression  longitudinale,  prend  brusqueraont  la  direction 
du  nord  au  sud  pour  passer  entre  la  Sierra  de  Aroche  et  celle  de 
Calderao,  Il  semble  que  l'on  pourrait  aussi  voir  un  prolongement 
oriental  de  ce  système  dans  les  Sierras  de  Aîcara^  et  de  Onil. 

Entre  le  Guadalquivir  et  la  mer  se  trouve  la  Sierra  Nevada, 
chaîne  de  montagnes  qui  doit  son  nom  à  la  présence  dçs  neiges  per- 
pétuelles, et  qui  est  la  plus  haute  de  l'Europe  après  les  Alpes,  l'une 
de  ces  cimes,  le  Mulakasen,  atteignant  la  hauteur  de  3  555  mètres, 
Le  prolongement  occidental  de  la  Sierra  Nevada  est  connu  sons 
les  noms  de  Sierra  de  Antequera  et  de  Sierra  de  Sonda,  et  celui  de 
l'est  sous  le  nom  de  Sierra  de  Filaires.  H  se  détache  aussi  de  cette 
chaîne  des  rame.aux  ou  contre-forts,  dont  l'un  des  plus  remarqua- 
bles porte  le  nom  S'AlpiiJarras.  Ce  système  que  l'on  a  aussi  désigné 
par  répithète  de  Bétique,  est  peu  découpé  par  des  vallées,  ce  qui 
est  cause  que,  malgré  sa  grande  élévation,  il  présente  des  pentes 
assez  douces. 

Le  Système  ibérique  (I)  commence  dans  le  voisinage  des  monts 
Cantabres,  vers  le  point  où  se  joignent  les  dépressions  dans  les- 
quelles coulent,  d'un  côté  le  Duero,  de  l'antre  l'Êbre,  et  longe  cette 
dernière  jusqu'à  la  Méditerranée.  Contrairement  aux  quatre  sys- 
tèmes  précédents,  dont  la  direction  de  l'ouest  à  l'est  fléchit  vers  le 
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Dord,  celui-ci  tend  fortement  vers  le  sud.  Il  prend  un  grand  déve- 
loppement dan3  sa  partie  méridionale,  où  l'on  peut  le  considérer 
comme  s'étendant  des  bouches  de  l'Èbre  à  l'emboucliure  du  Jucar. 
Parmi  les  diveraea  parties  de  ce  aystème,  nous  citerons  la  Sierra  de 
Oea,  la  Sierra  de  Moneayo  qui  atteint  l'altitude  de  2  340  mètres,  la 
Sierra  de  Molina,  la  Sierra  de  Ca'marena,\B.  Sierra  de  Sspadan. 

On  peut  aussi  citer  à  la  suite  des  montagnes  de  la  péninsule  ^s- 
^mq\ivi\esilee Baléares,  où  se  trouve,  entre  autres,  Xepuigde  Tor- 
eella  dans  l'île  de  Mayorque  dont  l'altitude  est  de  I  463  mètres. 

La  Sard«l|tne  et  la  4'«r»e  sont  deux  îles  qui  forment,  dans  l.i 
Méditerranée,  une  petite  chaîne  de  montagnes,  dirigée  du  sud  au 
nord,  interrompue  par  le  détroit  de  Boniface,  et  dont  il  se  détache 
des  rameaux  transversaux.  Le  point  culminant  paraît  en  être  le 
iinle-Rotondo  en  Corse,  haut  de  2  672  mètres. 

La  Sicile  est  aussi  une  Oe  montueuse,  séparée  de  la  chaîne  des 
Apennins  par  le  phare  où  détroit  de  Messine,  Son  point  le  plus  élevé 
est  l'^ioa,  grosse  montagne  isolée,  de  forme  conique,  dontl'alti- 
tnde  est  de  3  237  mètres. 

Les  Apennins  sont  une  grande  chaîne  de  montagnes  qui  se  dé- 
tache des  Alpes  maritimes,  vers  le  cours  de  la  Roïa,  en  se  dirigeant 
d'abord  de  l'ouest  à  l'est,  à  peu  près  parallèlement  aux  Alpes  pen- 
nines  et  lépontiennes  dont  ils  sont  séparés  par  miGjilaine  ou  grande 
Trilée  arrosée  par  le  Po,  laquelle  est,  en  quelque  manière,  le  pro- 
longement de  la  mer  Adriatique,  Les  Apennins  se  recourbent  en- 
mite  vers  le  sud  en  traversant  la  péninsule  italique  dans  le  sens  de 
sa  longueur.  Leur  point  culminant  est  le  Gran  Sasso  (Tliàlia,  dans 
l'Abmzze,  haut  de  2  925  mètres,  mais  la  chaîne  est  en  général 
beaucoup  moins  élevée,  et  se  présente  le  plus  ordinairement  sons 
la  forme  de  croupes  arrondies  ;  cependant  le  versant  méridional  de 
la  partie  qui  longe  le  golfe  de  Gènes  se  compose  d'escarpements  qui 
s'élÈTent  brusquement  le  long  de  la  mer. 

On  considère  habituellement  les  Apennins  comme  se  bifurquant 
TCrs  l'extrémité  de  la  péninsule,  de  manière  que  les  deux  branches 
«mbrassent  le  golfe  de  Tarente;  mais  M.  Ponzi  (1)  voit  dans  ces 
deux  branches  des  portions  de  deux  chaînes  latérales  plus  ou  moins 
interrompues  qui  s'étendent  des  deux  côtés  de  la  chaîne  principale  ; 
toutefois  ceUe  du  versant  septentrional  ne  serait  représentée  que 
par  les  montaçnef  d'Apalie  et  par  le  mont  Gargano  qui  forme  une 
espèce  de  cap  dans  la  mer  Adriatique,  mais  celle  du  versant  méri- 
dional se  composerait  de  toutes  les  montagnes  qui  bordent  la  eût? 
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de  la  péninsule  le  long  de  la  mer  Tyrrhéiiienne  et  qui  ne  sont,  en 
quflque  manière,  interrompues  que  par  les  petites  plaines  qui  se 
trouvent  aux  embouchures  des  principaux  cours  d'eau  tels  que 
VArno,  le  Tibre  et  le  Valtume.  Parmi  les  groupes  de  cette  cluûne 
nous  citerons  :  les  montagnes  Apuenneg,  celles  de  PUe,  celles  d* 
Campiglese,  le  monte  Amiala  en  Toscane  dont  l'altitude  est  de 
1  770  mètres,  les  monte  Ciminet  et  les  monts  d'Albano  aux  environB 
de  Rome,  les  montagnee  de  Gaète^  le  Vésute  près  de  Naples,  les 
montagnes  de  Sorente,  celles  de  Calabre  qui  se  recourbent  vers  celles 
de  Sicile  dont  elles  ne  sont  séparées  que  par  le  phare  de  Messine. 
On  peut  aussi  considérer  comme  dépendances  de  cette  chaîne  les 
îles  qui  bordent  la  côte,  telles  que  l'Ue  d'EUbe,  Tile  de  Giglio,  l'île 
Ponza,  l'île  d'Ischia,  etc. 

Les  AIpcH  sont  les  montagnes  les  plus  remarquables  de  l'Europe, 
tant  sous  le  rapport  de  leur  élévation  que  sous  celui  de  leur  éten- 
due; elles  forment  une  chaîne  qui  se  prolonge  du  golfe  de  Lyon 
aux  plaines  de  la  Hongrie,  eu  se  dirigeant  d'abord  du  sud  au  nord, 
et  ensuite  de  l'ouest  à  l'est. 

Il  y  a  diverses  manières  de  diviser  les  Alpes  et  de  nommer  leurs 
divisions.  La  partie  occidentale,  c'est  à  dire  celle  qui  se  dirige  du 
sud  au  nord  est  souvent  divisée  en  Alpes  maritimes,  qui  s'étendent 
de  la  mer  au  mont  Viso,  près  des  sourcea  du  Po;  en  Alpes  cot- 
tiemies,  qui  se  prolongent  de  ce  point  au  mont  Cenis;  en  Alptt 
graies,  qui  se  terminent  avec  le  MontrBlanc.  La  partie  orientale, 
c'est  à  dire  celle  qui  se  dirige  de  l'ouest  à  l'est  devenant  plus  large, 
on  y  distingue  ordinairement  la  série  des  chaînons  septeutrionaux 
de  la  série  des  chaînons  méridionaux.  Celle-ci  se  compose  des 
Alpes  pennines,  qui  s'étendent  du  Mont-Blanc  au  Mont-Rose;  des 
Alpei  lt!ponliennes ,  qui  se  prolongent  jusqu'au  Mont-Bernardin, 
près  des  sources  du  Rhin  supérieur;  des  Alpes  rh/tiques ,  q}^  se 
terminent  au  Monte-Croce,  près  des  sources  de  la  Fiave;  des^^jw 
camiguet ,  qui  finissent  au  Mont-Terglou  près  des  sources  de 
risonzo  et  des  Karawanhen  que  l'on  pourrait  considérer  comme  se 
prolongeant  jusqu'à  la  partie  inférieure  du  cours  de  la  Mur,  qui  les 
séparerut  des  montagnes  de  Bakony,  où  l'on  peut  aussi  voir  une 
dépendance  des  Alpes,  séparée  des  Karpathes  par  le  cours  du 
Danube  (1).  Dans  la  série  des  ch^ons  septentrionaux  se  trouvent 


(I)  Oaconiidèra  ordintlrameat  eomina  d«  dtpendineBi  d«Àlp«alDii  appella  Alpei  jiillniou 
•t  A  pei  dlDartann»!  In  montagiiM  qui  u  dilicbeol  dai  Àlpu  urii[qii«i  el  du  kinaanlua  en  H 
dlTlg»Dl*aind-eil,'  mtli  il  me  pirill  prËKnble  da  In  comprenilr*  dioi  la  Broiip«qD9  j'ip[Mll< 
tUiograc  puu  qa'gllsi  oot  nnt  dinclion  diaèmK  ia  MIlM  dct  Alpai  al  qu'allai  tn  llMl  pl" 
iaUmuDwl  i'k  M  aatrai  maotafiiu  da  la  Slaiogrâca, 
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les  Àîpts  Itmoisti,  au  nord  de  la  vallée  du  Rhône;  les  Alpes  de 
Saint-Gall,  au  nord-ouest  de  la  vallée  du  Bbin,  et  les  Alpes  nari- 
nes, que  l'on  peut  considérer  comme  s'étendant  du  lac  de  Cons- 
tance au  Kahlenberg,  près  de  Vienne.  On  distingue  aussi,  entre  les 
Alpes  noriques  et  carniques,  soua  le  nom  A^ Alpes  ttyriennes,  un 
chaînon  intermédiaire  commençant  vera  les  sources  de  la  Mur  et 
6e  rattachant  au  Leytkagebirge^  qui  se  prolonge  entre  la  plaine  de 
Vienne  et  celle  de  Raab,  en  Hongrie,  jusqu'au  Danube,  qui  le  sé- 
pare des  Karpathes. 

D'antres  fois  on  désigne  simplement  les  portions  des  Alpes  par 
les  noms  des  contrées  qu'elles  traversent  ;  c'est  ainsi  que  l'on  dit  : 
les  Alpes  piémontaises ,  les  Alpet  dauphinoises,  etc.  ;  mais  cette  no- 
menclature a  souvent  l'inconvénient  de  séparer  les  deux  versants 
d'un  même  chaînon. 

Le  Mont-Blanc,  dont  l'altitude  est  de  4  810  mètres,  est  la  cimo 
la  plus  élevée  des  Alpes  et  de  l'Europe  entière,  lorsque  l'on  consi- 
dère le  Caucase  comme  appartenant  entièrement  à  l'Asie.  Parmi  lea 
autres  cimes  nousciterons  \& Mont-Rose ^  4  636 mètres;  le i^î«*(e;-an;^ 
hn,  dans  les  Alpes  bernoises,  4  362;  lemont  Visa,  4  214;  VOrller 
dans  les  Alpes  rhétiquea,  3  908  ;  le  Cross-GlocAner,  dans  les  Alpes 
noriques,  près  des  sources  de  la  Salzacb,  3  791  ;  le  Terglov,,  dans 
lea  Alpes  carniques,  près  des  sources  de  la  Save,  3  019  ;  VEisenhut, 
dans  les  Alpes  styriennes,  2  493.  Dans  le  nombre  des  passages  les 
plus  fréquentés  des  Alpes,  nous  citerons  le  col  de  Tende,  dans  les 
Alpes  maritimes,  élevé  de  1  795  mètres  ;  le  mont  Genévre,  dans  les 
Alpes  cottienues,  3  592  ;  le  mo7it  Cenis,  2  066  ;  le  grand  Saint-Ser- 
*ard,  dans  les  Alpes  pennines,  2  491  ;  le  Simplon,  dans  les  mêmes 
Alpes,  2  005  ;  le  Saint-Sotkard,  dans  les  Alpes  lépontiennes,  2  075  ; 
hSpliigen,  dans  les  Alpes  rhétiques,  1  925;  le  Brenner,  dans  lea 
mêmes  Alpes,  1  430  ;  le  Terçlou,  2  840  ;  le  Loihlherg,  dans  le  Karar- 
■wanken,  1  309;  le  Semmering,  dans  les  Alpes  noriques,  1  413. 

Les  parties  les  plus  élevées  des  Alpes  sont  couvertes  de  neiges 
perpétnelles,  qui  commencent  vers  l'altitude  de  2  700  mètres.  On 
yvoit  aussi,  surtout  dans  les  environs  du  Mont-Blanc,  des  glaciers 
très  étendus.  En  général,  les  Alpes  par  leur  élévation,  leurs  es- 
carpements, les  pics  décharnés  qui  forment  plusieurs  de  lenrs 
(âmes,  les  neiges  et  les  glaces  qui  en  décorent  d'autres,  les  eaux 
qui  se  précipitent  en  cascades  de  leurs  sommets,  les  forêts  et  les  pâ- 
turages qui  recouvrent  leurs  flancs,  présentent  les  effets  les  plus 
imposants  et  les  vues  les  plus  pittoresques  de  l'Europe.  On  y  re- 
loarqne  beaucoup  de  vallées  longitudinales  plus  ou  moins  étendues, 
■Dsis  généralemeut  barrées  à  leurs  extrémités  et  communiqtiant 
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par  des  défilés  transversaax,  communémeut  fort  étroits,  et  dont 
les  flancs  sont  ordinairement  plus  escarpés  que  ceux  des  vallées 
longitudioalcs. 

Le  versant  sud-est  des  Alpes  occidentales,  après  s'être  Séparé  des 
Apennins,  présente  des  pentes  abruptes  nettement  détachées  de  k 
plaine  du  Po;  mais  à  partir  du  lac  de  Garde,  les  contre-forts  s'élar- 
gissent et  se  rattachent  à  deuxpetits  groupes  de  montagnes  coniques 
nommées  Moati-Berici  et  monts  Suganéem  et  ensuite  aux  monta- 
gnes Slavogrecques. 

Le  versant  opposé  comprend  dans  sa  portion  méridionale  de 
puissants  contre-forts  qui  recouvrent  la  plus  grande  partie  de  la 
Provence  et  du  Dauphiué,  et  dans  le  nombre  desquels  nous  cite- 
rons, en  allant  du  sud  au  nord,  les  Maures,  VEsterel,  le  Zeberon,  le 
mtmt  VentOKX..  H  s'en  détache  ensuite,  au  nord  du  Rhône,  un 
grand  ch^non  ou  ch^ne  particulière,  nommée  Jara,  qui  va  se  rat- 
tacher aux  monts  Hercyniens,  dont  elle  est  séparée  par  le  Khin  et 
par  la  dépression  oii  passe  le  canal  qui  communique  de  ce  fleuve  à 
la  Saône.  Le  Jura  atteint,  au  Reculet^  Taltitudede  1  717  mètres  et  est 
sillonné  à  ses  extrémités  par  un  grand  nombre  de  vallées  longitu- 
dinales dirigées,  comme  la  chaîne,  du  sud-ouest  au  nord-ouest. 

Entre  le  Jura  et  la  continuation  des  Alpes  s'ouvre  une  contrée 
plus  basse  ou  plaine  inégale  qui  se  prolonge  le  long  des  Alpes  an 
travers  de  la  Suisse,  de  la  Souale  et  de  la  Bavière,  jusque  vers  le 
confluent  de  l'Enns  avec  le  Danube,  où  les  Alpes  ne  sont  plus  sé- 
parées des  monts  Hercyniens  que  par  le  cours  de  ce  dernier 
fleuve. 

Nous  entendons  par  Bionli»  Uercyalens  l'ensemble  des  pays 
montueux  qui  s'étendeut  du  bassin  de  Paris  aux  plaines  de  Polo- 
gne, Ce  système  forme  un  grand  nombre  de  cbatnes  et  de  groupes 
portant  des  noms  particuliers.  La  partie  occidentale  est  dirigée  dn 
sud-ouest  au  nord-est,  de  même  que  le  grand  nombre  des  chaînes 
qui  la  composent,  et,  quoique  cette  direction  se  retrouve  encore 
dans  plusieurs  des  chines  de  la  partie  orientale,  celle-ci  peut  être 
considérée  comme  ayant  une  direction  générale  du  nord-ouest  au 
sud-ouest,  de  sorte  que  l'ensemble  du  système  présente  la  forme 
d'un  arc  de  cercle,  du  moins  du  côté  méridional  ou  interne;  car, 
du  côté  externe  ou  septentrional  il  se  détache  une  longue  chaîne 
dirigée  vers  le  nord-ouest  que  l'on  peut  considérer  comme  le  pro- 
longement ou  plutôt  comme  le  commencement  du  massif  oriental. 

La  partie  méridionale  du  massif  occidental  est  partagée,  par  la 
plaine  où  coule  le  Rhin  de  Bâle  à  Mayence,  en  deux  groupes  que 
l'on  envisage  souvent  comme  deux  chaînes  dirigées  du  sud  au  nord. 
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Celle  del'onest  se  compose  des  Vosges,  au  snd  de  la  Zorn;  de  la 
Mardi  on  basses  Vosges,  au  sud  de  la  Frimm;  et  des  montagnes  de 
la  Nake,  au  sud  de  la  rivière  de  ce  nom.  Les  Vosges  sont  un 
groupe  de  montagnes  coniques  qui  atteignent,  au  ballon  de  Sulz, 
l'altitude  de  1  430  mètres,  La  Hardt  se  compose  d'une  série  de 
plateaux  moias  élevés,  sillonnés  par  des  vallées  à  flancs  escarpés, 
semblables  à  des  murs  flanqués  de  grosses  tours.  Les  montagnes 
de  la  Nahe  présentent,  comme  les  Vosges,  des  élévations  coniques, 
dont  l'une,  le  Dotinersberff,  atteint  l'altitude  de  679  mètres.  L'en- 
semble de  cette  chaîne  se  dessine  par  des  pentes  rapides  du  côté 
de  la  plaine,  mais  sur  le  versant  opposé  elle  s'abaisse  lentement 
vers  le  bassin  de  Paris  par  l'intermédiaire  des  plateaux  de  la  Lor- 
raine oeddentale  et  se  ratU^e  par  les  monts  Faucilles  et  le  plateau 
de  Langres  au  plateau  central  de  la  France. 

De  l'autre  côté  de  la  plaine  d'entre  Bâle  et  Mayence  se  trouve, 
en  face  des  Vosges,  le  Schmanicald  ou ^or^ïiVoi^,  montagnes  qui 
ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  les  Vosges  et  dont  le  point 
culminant  est  le  Feldberg,  haut  de  1  493  mètres.  Il  se  détache  de 
la  partie  sud-est  de  ce  groupe  une  chaîne  étroite  que  l'on  appelle 
Rauàe  Âlb  ou  Âlpe  de  Souabe  ou  Jura  allemand,  itsircequ'eUeionae 
le  prolongement  du  Jura.  Elle  atteint  l'altitude  de  1  020  mètres  au 
Soiexberg,  près  de  Rotvreil. 

Une  dépression  que  le  sol  éprouve  vers  le  cours  de  la  Prints,  au 
nord  du  Schwarzwald,  sépare  ce  groupe  de  VOdenwald  et  àuSpes- 
«irl,  autres  groupes  placés  dans  la  même  direction,  et  dont  les 
points  culminants  sont  le  Eatzen^uciel  et  le  Geiertberff,  hauts  de 
625  et  617  mètres. 

La  partie  septentrionale  du  massif  occidental  des  monts  Hercy- 
niens commence  par  un  vaste  plateau  qui  s'étend  des  sources  de 
l'Oise  à  celles  de  la  Diemel,  et  qui  n'est  coupé  que  par  des  vallées 
étroites.  La  portion  de  ce  plateau  comprise  entre  les  sources  de 
l'Oise  et  celles  de  la  Kyll  porte  le  nom  i'Ârdenne  et  atteint,  aux 
hutes  Fagnes,  près  de  Malmedy,  l'altitude  de  695  mètres.  Entre 
l'Ardenne  et  le  Rhin  se  trouve  VEi/el,  où  le  plateau  est  surmonté 
par  des  élévations  coniques,  dont  l'une,  le  Hohe-Acht,  près  d'Ade- 
nau,  a  760  mètres.  La  Moselle  sépare  l'Eifel  du  HKndsriick,  qui  se 
lie  aux  montagnes  de  la  Nahe  et  dont  une  des  crêtes,  YBrbseniopf, 
s'élève  à  758  mètres.  Ou  peut  également  distinguer  dans  la  partie 
du  plateau  situé  sur  la  rive  droite  du  Rhin,  trois  parties  princi- 
pales, savoir  :  le  Taunns  ou  Ifœht,  entre  le  Mein  et  la  Labn,  lequel 
atteint,  au  Gross-Feldberg ,  l'altitude  de  880  mètres.  lie  Wester- 
vald,  entre  la  Lahn  et  la  Sieg,  et  le  Sauerland  au  nord,  dout  l'al- 
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titude  ne  paraît  pas  surpasser  563  mètres,  qui  est  celle  du  Mei»- 
berg  près  Friedenwaid. 

A  l'est  de  ce  grand  plateau,  le  sol  éprouve  des  dépressions  plus 
ou  moins  étendues  et  qui  séparent  divers  groupes  de  montagnes 
parmi  lesquelles  nous  citerons  le  Vogelsgebirge,  le  RœJmgeMrge  et 
VMahichtswald,  qui  se  distinguent  par  une  grande  quantité  de 
sommets  coniques  et  qui  atteignent,  au  Damm^^eld^  dans  \& 
Rœlingebirge,  l'altitude  de  923  mètres. 

Le  massif  oriental,  prolongé  comme  nous  l'avons  indiqué  ci- 
dessus,  a  la  forme  d'un  triangle  allongé,  dont  le  sommet  s'élève 
au  milieu  de  la  grande  plaine  vers  le  confluent  de  l'Ohre  avec  l'Ems, 
et  commence  par  une  longue  chaîne  fort  basse  que  l'on  peut  envi- 
sager comme  formée  de  trois  chaînons  parallèles  :  le  principal,  an 
sud-ouest,  est  le  Teutoburgerieald  ou  Ègge;  le  second,  au  milieu, 
qui  est  à  peu  près  aussi  étendu,  est  quelquefois  désigné  par  la  dé- 
nomination de  montagnes  du  Weser  ou  de  chaîne  de  la  Porta  West- 
^^Kcffl,  du  nom  d'une  coupure  traversée  par  le  Wesw;  le  troisième, 
au  nord,  n'est  qu'un  petit  chaînon,  entre  Minden  et  Hanovre,  ap- 
pelé Deister.  A  la  suite  des  montagnes  du  Weser  s'élève  lo  Harz, 
groupe  à  peu  près  isolé  qui  atteint,  au  Brocken,  l'altitude  de  1  140 
mètres.  Le  Harz  est  séparé,  par  le  plateau  de  la  Tkuringe,  du  Thu- 
ringenrald,  chaîne  qui  se  trouve  sur  le  même  alignement  que  le 
Teutoburgerwald  et  dont  le  point  culminant  est  le  Gross-Beerberg, 
élevé  de  1  046  mètres.  En  continuant  la  même  direction,  on  trouve 
le  Franienwald,  puis  le  Fichlelgeiirge,  et  enfin  la  grande  chaîne  du 
Sœhmermald,  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  n'est  séparée  des  con- 
tre-forts des  Alpes  noriques,  que  par  le  cours  du  Danube,  et  qui 
atteint,  au  Rachel,  l'altitude  de  1  451  mètres. 

Du  côté  nord-est  du  triangle,  une  espèce  de  golfe  de  la  grande 
piaille  interrompt,  aux  environs  de  Zeipzig,  la  continuation  du 
Harz  avec  les  montagnes  de  la  Lusace,  qui  sont  suivies  par  le  Hiesenr 
gehirge  ou  montagnes  des  Géants,  et  ensuite  par  les  Sudètes,  lesquels 
ne  sont  séparés  des  Karpathes  que  par  le  cours  de  l'Oder.  Le  point 
le  plus  élevé  de  cette  chaîne,  et  en  même  temps  de  tous  les  monts 
Hercyniens  est  le  Schneekoppe  dans  le  Riesengebirge,  haut  de 
1  608  mètres.  Cette  chaîne  est  liée  avec  la  chaîne  occidentale  par 
deux  chaînons  dirigés  du  nord-est  au  sud-ouest  :  l'un,  au  midi,  lie 
les  Sudètes  au  Bœhmenvald,  c'est  le  Makrischegebirge  ou  mimU 
Moraves,  séparés  des  Karpathes  par  la  Marscb,  et  qui  atteint,  au 
Flecktnstein^  l'altitude  de  1  340  mètres  ;  l'autre,  plus  au  nord,  est 
VErzgeHrge  ou  faonts  Métalliques,  dont  le  point  culminant  est  le 
Eeilberg,  haut  de  I  241  mètres  et  qui  lie  les  montagnes  de  Lusace 
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avec  le  Fichtelgebirge,  Cette  espèce  de  paraIlélogi"ainme  renferme 
un  Bol  moins  élevé,  que  l'on  appelle  souvent  la  Plaine  de  Bohême, 
quoiqu'il  soit  d'ailleurs  fort  inégal. 

Les  Harpaihea  ou  monts  Zrapacls  forment,  comme  on  a  iT;;jà  pu 
le  voir,  le  prolongement  des  Alpes  et  des  mont  Hercyniens  dont 
elles  ne  sont  séparées  que  par  les  cours  du  Danube,  de  la  Marsch 
et  de  l'Oder.  Elles  décrivent,  entre  les  14"  et  24'  degrés  de  longi- 
tude orientale,  un  arc  de  cercle  dirigé  de  l'ouest  à  l'est,  dont  la 
convexité  est  tournée  vers  le  nord.  La  partie  occidentale  se  divise 
ordinairement  en  deux  portions  :  les  petites  Earpatkes  ou  montagnes 
de  Pœsinff,  qui  sont  peu  élevées  et  s'étendent  entre  la  plaine  de 
Morazie  à  l'ouest  et  celle  de  Raah,  en  Hongrie,  à  l'est;  \%?,BesUdes 
ou  monts  de  Jahlunka  qui  se  lient  à  l'ouest  avec  les  Sudètes.  Le 
reste  de  la  chaîne  est  ensuite  borné  au  nord  et  à  l'est  par  la  grande 
plaine  d'Europe,  dont  elle  se  détache  d'une  manière  uniforme  et 
nette,  en  présentant  néanmoins  des  pentes  assez  douces.  Mais  le 
versant  intérieur  ou  méridional  est  plus  compliqué,  et  il  s'en  dé- 
tache de  puissants  rameaux,  ou  plutôt  la  chaîne  forme  des  renfle- 
ments considérables  qui  s'avancent  dans  la  plaine.  H  y  a  notam- 
ment, vers  le  milieu  de  la  chaîne,  entre  le  Vaag  et  la  Theiss,  un 
massif  considérable  dont  le  groupe  principal  porte  le  nom  de 
Tatra,  dans  laquelle  se  trouve  la  pointe  de  Lomnitz,  haute  de 
2701  mètres.  Cfemassif  se  prolonge  jusqu'au  Danube,  qui  le  sépare 
des  montagnes  de  Bakony.  Un  autre  massif,  dans  lequel  se  trou- 
vent les  montagnes  de  Biliar,  sépare  Xs,  plaine  de  la  Theiss  de  celle 
(UTrampîvanie,  à  l'est  de  laquelle  la  chaîne  extérieure  des  Karpa- 
thes  parait  atteindre  sa  plus  grande  élévation,  au  BudoschrIIegy 
on  montagne  "puante,  haute  de  2  924  mètres.  Un  peu  au  sud  de  cette 
cime,  la  chaîne  se  perd  dans  la  plaine,  ou  plutôt  elle  se  recourbe 
presque  à  angle  droit  pour  former  un  grand  chaînon,  souvent  ap- 
pelé montagnes  de  Fagaras ,  et  quelquefois  Alpes  bastamiques, 
lequel  est  dirigé  de  l'est  à  l'ouest  en  se  rattachant  aux  montagnes 
de  Bihar,  qui  ne  sont  séparées  de  celles  du  Servie  que  par  le  cours 
du  Danube. 

Les  m*BlagBrs  que  nous  désignons  par  l'épithète  de  Slave- 
grccfaea  s'étendent  sur  presque  toute  la  vaste  région  comprise 
entre  la  mer  Adriatique  et  l'Asie.  Elles  se  rattachent  au  nord-ouest 
«11  Alpes  camiques,  aux  Karawanken  et  aux  montagnes  de  Fa- 
giiras,  et  ne  sont  séparées  des  montagnes  du  milieu  de  l'Asie,  à 
l'est,  que  par  des  bras  de  mer  plus  ou  moins  étroits.  Ces  montar- 
gnes  sont  compliquées  et  peu  connues,  de  sorte  qu'il  est  difficile 
d'en  donner  une  idée  générale.  Peut-être  qu'il  y  a  lieu  d'y  distin- 
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guer  une  chaîne  médiane  dirigée  du  nord-O'iest  au  sud-est  avec 
des  chaînes  latérales,  dirigées  en  divers  sens  et  plus  ou  moins 
ramifiées. 

On  peut  diriser  ce  que  nous  considérons. comme  la  chaîne  mé- 
diane eu  quatre  parties,  savoir  ;  les  montagjies  Juliennes  de  l'Isonzo 
à  la  Dobra,  les  montagnes  Dinariennes  de  la  Dobra  à  la  Nai"enta, 
les  montagnes  Scordiennes  (le  la  Narenta  à  l'Isker  (1),  et  les  monta- 
gnes Rkodopiennes  ou  Despoto-Dagh  de  l'Isker  au  détroit  des  Darda- 
nelles. Ces  divisions  paraissent  avoir  respectivement  pour  points 
culminants  le  Siiisnii  ou  Sckaeeberg,  haut  de  2  300  mètres,  le 
Dinara  1  760,  le  À'om,  2  500,  le  Rilo-Dagk,  2  500. 

LessKOMÏiz^BesT'a/îeajiwpeuventêtre  considérées  comme  formant 
un  massif  composé  de  chaînons  plus  ou  moins  parallèles.  D  existe 
notamment  &  l'ouest  de  la  chaîne  un  chaînon  nommé  Kant  qui 
s'étend  le  long  de  l'isthme  d'Istrie,  et  à  l'est  se  trouvent  les  mon- 
tagnes de  Warasdin  qui  se  prolongent  entre  la  Save  et  la  Drave. 
Plus  à  l'est  encoi'o  on  rencontre,  vers  le  confluent  de  la  Drave  avec 
le  Danube,  le  petit  groupe  de  PAroKSca-Gora,  dont  l'altitude  est 
d'environ  800  mètres  et  qui  s'élève  au  milieu  d'une  contrée  basse 
et  unie,  dépendant  de  la  grande  plaine  de  la  Theiss. 

Le  versant  oriental  des  montagnes  Dinariennes  et  Scordiennes 
tend  à  se  développer  à  mesure  que  l'on  s'avance  vers  le  midi  et 
forme  de  puissants  contre-forts,  qui  sont  peut-être  des  rides  paral- 
lèles à  la  chaîne  médiane,  mais  que  l'existence  de  vallées  transver^ 
sales  fait  considérer  comme  des  rameaux  perpendiculaires  dirigés 
du  sud  au  nord  ;  ces  rameaux  de  montagnes  qui  couvrent  la  plus 
grande  partie  du  nord  de  la  Bosnie  et  de  la  Servie,  se  terminent  aus 
plaines  de  la  Drave  et  de  la  Save,  à  l'exception  du  plus  oriental  qui 
se  rattache  aux  montagnes  de  Fagaras,  en  séparant  la  plaine  de 
la  Morava  de  celle  de  la  Bulgarie. 

Vers  le  point  où  ce  rameau  se  lie  à  la  chaîne  médiane,  il  s'en  dé- 
tache aussi  une  grande  chajne  latérale,  dirigée  de  l'ouest  à  l'est, 
connue  sous  le  nom  de  Balhin  ou  Hémus.  Sa  partie  occidentale  ou 
grand  Balkan ,  atteint  l'altitude  de  1  300  mètres ,  mais  le  petit 
Balkan  s'abaisse  successivement  jusqu'à  la  mer  Noire,  où  il  se  ter- 
mine par  le  cap  Emineh,  Le  versant  septentrional  de  cette  chaîne 
se  compose  de  gradins  qui  s'abaissent  lentement  vers  la  plaine  de 
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Yalachie,  mais  le  versant  méridional  présente  des  pentes  plus  ra- 
pides Teti]& plaine  de  Thrace. 

Un  rameau,  quelquefois  désigné  sous  le  nom  de  Grandsia  et 
dirigé  du  nord-ouest  au  sud-est,  entre  la  mer  Ivoire  et  la  plaine  de 
Thrace,  s'étend  duBalkan  au  détroit  de  Constantinople,  qui  le  sé- 
pare des  montagnes  du  milieu  de  l'Asie. 

Le  versant  méridional  des  montagnes  Dinariennes  et  de  la  partie 
occidentale  des  montagnes  ScordieuDCS  est  beaucoup  plue  étroit 
que  le  versant  septentrional,  et  forme,  le  long  de  la  mer  Adria- 
tique, une  côte  escarpée,  entamée  par  de  nombreux  golfea  ou  bras 
de  mer  qui  donnent  naissance  à  beaucoup  d'îles  et  de  presqu'îles  ; 
mais  ensuite  ce  versant,  ainsi  que  celui  des  montagnes  Khodo- 
piennes,  deviennent  an  vaste  massif  montueux  qui  couvre  le  sol  de 
l'Albanie,  de  la  Macédoine,  de  la  Tbcssalie  et  de  la  Grèce;  on  peut 
y  distinguer  une  longue  chaîne  dirigée  du  nord  au  sud  et  des  ra- 
meaux dirigés  en  divers  sens,  surtout  de  l'ouest  à  l'est  et  du  nord- 
ouest  au  sud-est.  La  chaîne  principale,  qui  s'étend  des  montagnes 
Scordiennes  au  cap  Matapan  ou  Ténare  à  l'extrémité  de  la  Morée, 
a  pour  point  culminant  le  Pinde  ou  Mont-Mezzovo  ou  Mont-Gram- 
aot,  dont  l'altitude  est  d'environ  2  800  mètres. 

Parmi  les  chaînes  latérales  nous  citerons  celles  ou  se  trouve 
YOlympe  ou  Mont  Lâcha  ou  Tchélé  Eeschiseh,  si  célèbre  dans  l'an- 
tiquité et  dont  l'altitude  est  environ  2  000  mètres.  Cette  chaîne 
sépare  la  plaine  de  Thessalie  de  la  mer  Egée,  et  son  prolongement 
forme  Vîle  £Eviée  ou  de  Négrepont.  Tout  ce  massif  est  aussi  for- 
tement eutamé  par  les  eaux  de  la  mer  Ionienne  et  de  la  mer  Egée 
qui  y  déterminent  l'existence  d'un  grand  nombre  de  golfes,  de 
presqu'îles  et  d'îles.  Parmi  ces  dernières  celles  qui  forment  Var- 
thipel  grec  et  VUe  de  Candie,  où  se  trouve  le  Mont-Ida  ou  Pstîoriti, 
haut  de  2  339  mètres,  peuvent  être  considérées  comme  établissant 
one  liaison  avec  les  montagnes  de  l'Asie. 

Les  BraHiMsacs  qui  occupent  la  partie  méridionale  de  la  pres- 
qu'île 4«  Crinée  forment,  en  quelque  manière,  l'intermédiaire 
entre  les  Karpathes  et  le  Caucase  et  ne  sont  séparées  de  ce  dernier 
que  par  le  détroit  de  Kertsch.  Leur  point  culminant  est  le  Tchatir- 
ûagh,  dont  l'altitude  paraît  être  d'environ  2  000  mètres. 

L'Europe  est  arrosée  par  une  multitude  de  oouni  d'eau  dont 
l'existence  a  puissamment  contribué  au  développement  de  sa  popu- 
lation. Le  plus  grand  de  ses  ^ew  est  le  Volga ,  qui  prend  sa 
source  dans  la  grande  plaine  de  Russie  et  se  jette  dans  la  mer  Cas- 
pienne. Cette  mer  reçoit  aussi  Vlaïi  ou  fleuve  Oural  et  la  £ouma. 
Pumi  les  fleuves  qui,  comme  le  Volga,  prennent  naissance  dans  la 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


Il  GÉOGRAPBIE. 

grande  plaine  de  Russie  et  coulent  du  nord  au  sud,  nous  citerons 
le  i3oM,  qui  se  jette  dans  la  mer  d'Azof ,  et  le  Dnieper,  qui  se  jette 
dans  la  mer  Noire.  Cette  mer  reçoit  également  le  Dniester,  venant 
des  Carpathes,  et  le  Danube,  qui  est  le  second  fleuve  de  l'Europe 
pour  l'étendue,  et  qui  traverse  tout  le  midi  de  l'Allemagne;  en  pré- 
sentant cette  particularité  qu'il  est,  avec  ses  affluents,  le  seul  grand 
cours  d'eau  de  cett«  région  qui  coule  de  l'ouest  à  Test.  Beaucoup 
de  fleuves  de  l'Europe  coulent  du  sud  au  nord;  les  uns,  comme  la 
Petckora,  le  Mezen,  la  Dvina,  VOnéga,  se  jettent  dans  l'océan  Arc- 
tique; d'autres,  comme  la  Duna,  le  Niémen,  la  Vistule,  VOder,  se  ' 
jettent  dans  la  mer  Baltique;  d'autres,  comme  VFlbe,  le  Jt'eser, 
VEmi,  le  Rhin,  la  Meuse,  VBscaut,  se  rendent  à  la  mer  du  Nord. 
Cette  mer,  et  surtout  la  Baltique,  reçoivent  uu  grand  nombre  de 
cours  d'eau  qui  descendent  des  montagnes  de  Scandiiuivie.  Parmi 
les  cours  d'eau  de  la  Grande-Bretagne,  on  remarque  la  Tamise  et 
VHumber,  qui  s'écoulent  dans  la  mer  du  Nord;  la  S^em,  qui,  de 
même  que  luShannon,  en  Irlande,  se  jette  dans  l'océan  Atlantique. 
Ce  dernier  reçoit,  sur  les  côtes  de  France,  la  Seine,  la  Loire,  la 
Charente,  la  Gironde;  et,  sur  celles  d'Espagne,  le  Duero,  le  Tage, 
la  Quadiana  et  le  Guadalquitir.  La  Méditerranée  reçoit,  sur  les 
côtes  d'Espagne,  la  Segura,  le  Jugar,  VÉhre;  sur  celles  de  France, 
le  Rhône;  sur  celles  d'Italie,  VÂmo  et  le  Tibre.  La  mer  Adriatique 
reçoit  le  Po,  qui  est  le  principal  fleuve  de  l'Italie,  la  Narenta  et  le 
Drin,  venant  de  la  péninsule  Slavogrecque.  Enfin,  la  mer  Egée  re- 
çoit, entre  autres,  le  Vardar  ou  Âxius,  le  Strymon  ou  Karassou,  la 
Maritza  ou  Bebrus. 

Parmi  les  nombreux  affluents  de  ces  fleuves,  nous  citerons  seu- 
lement la  Kama  ou  Ohi  pour  le  Volga  ;  le  Pmth,  la  TAeiss,  la 
Save,  la  Drave,  Minn,  pour  le  Danube  ;  le  Boug  ou  Bypanis,  pour 
le  Dnieper;  \fi  Manitsch,  leDonelz,  le  Ehoper,  pour  le  Don;  le^K^, 
pour  la  Vistule;  la  Wariha,  pour  l'Oder;  le  Meinet  la,  Moselle, 
pour  le  Rhin;  la  Garonne,  pour  la  Gironde. 

L'Europe  renferme  un  grand  nombre  de  laec.  Ces  amas  d'eau 
sont  surtout  extrêmement  abondants  dans  le  nord-ouest  de  la 
Russie  et  dans  la  Suède,  où  ils  couvrent  une  partie  considérable 
du  sol  :  c'est  là  aussi  que  se  trouvent  les  plus  grands  lacs,  tels  sont 
ceux  de  Ladoga,  d^Onéga,  de  Peypus,  dans  la  première;  de  Wener, 
de  Melar,  de  Wetter,  dans  la  seconde  de  ces  régions.  Les  montagnes 
des  Alpes  renferment  aussi  plusieurs  lacs  importants;  tels  sont 
ceux  de  Genève  ou  Léman,  de  Neuchûtel,  de  Thun,  des  quatre  Can- 
tons, de  Zurich,  de  CoTtstance  ou  Bodensee,  en  Suisse  ;  les  lacs  Majeur^ 
de  C^me  et  de  Garde,  en  Italie;  les  lacs  Balaton  et  d«  Ifeusidler,  en 
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Hongrie.  Nous  citerons  encore  les  lacs  deScutari,  d'Ocehrida,  de 
Janina^  dans  la  SlaTogrèce. 

SaUIvIiion  de  TEarope.  —  HEurope  peut  être  partagée  ea 
denx  grandes  portions  :  l'une  occidentale,  l'autre  orientale  (1),  qui, 
de  leur  côté,  peuvent  se  subdiviser  en  quinze  régions  ;  savoir  ;  dans 
l'Europe  occidentale,  le  Spitzlerg,  les  îles  Feroe,  les  îles  Britarir 
niques,  les  Uea  Açores,  VEspagrie,  la  France,  l'Italie,  VÂllemagfie, 
le  Danemark,  la  Scandinavie,  et  dans  l'Europe  orientale  la  Sussie, 
la  Pologne,  la  -Hongrie,  la  2>acie  et  la  Slamgrèce  (2). 
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lu  ijiLAnie  particnller,  qui  tenait  pins  oa  moins  do  l'nn  do  de  l'autre  principe,  d'après  lenr  point 
de  dtpirl  on  [a  loamore  de  feor  eiprit.  Uans  mi  manière  ds  loir,  il  cootienl  d'a'oir  de!  lolidj- 
liiieni  de  ehaqne  partie  de  )a  terre  en  cégions  el  cootreei  Béograptiiqnei  qni  soient  loni  1  fait 
indipeodinles  des  dl'islons  poliliqueg,  mais  Je  peoie  en  même  temps  qne,  poar  se  rapprocher 
Hlaot  qne  possible  de  l'usage  ordinaire  el  poar  è'iler  de  créer  dei  noms  Boureaoi  on  de  la  («rilr 

par  le  nom  de  l'Étal  dont  le  territoire  en  forme  le  DO;ao,  et  Inl  donne,  en  qnelqne  minière,  $et 
émettras  gènrnni.  C'est  d'apru  ces  principal  qna  j'ai  tubll  les  rigloni  dont  lei  noms  sont  in- 

loqièl  pom  ioitlBer  qorlquai  innoialtODi,  et  je  prierai  las  prrsODoes  qni  tondraient  jeger  cette 
pulie  de  mon  traiiiJ,  de  reroorlr  aui  notes  InsArieg  1  ce  sajet  dîna  les  deuiiènie  at  troisiims 
UiUnni  de  met  ÉUmenti  de  Géologie.  Le  pen  d'aianlage  qu'il  ;  a  poDr  des  commençante  da 
connalire  li's  limites  Aies  de  ces  créations  d'aoteurt  et  la  facililè  arec  laquelle  on  p>at  tronrereei 
TtEiooKDr  une  carte,  m'ont  également  porté  i  ne  pas  reproduire  ici  lenn  paîitiooa  astronomiqnei 
U  leurs  limites;  je  dirai  senlement  qae  ces  limites  sont  généralement  tirées  da  circonstaDCes  géo- 
graphiques, c'est  i  dire  da  mers  ou  liras  da  mers,  de  rivières,  de  faltei  de  montagnes,  d'isth mes,  aie, 

r^foiu  géograpliiqaa,  qai  accompagne  l'édiiiun  de  tg39,  j'ajaDteral,  ee  noie.  Ici  moyens  de 
ntrenier  sur  les  cartes  s  la  ti  si  iques  ordinaires  l'emplacement  de  celles  de  mes  règionsdont  lei 
Mnomiutioas  ne  concordent  pas  arec  lit  Ticms  éerlli  >nr  ces  cartel. 

h  dirai,  en  eoniAquance,  ici,qne  par  iJoc je  j'entends  nna  région  bornée  H'oneit  par  JeTalle  dai 
mnola^esde  Uibar,  an  nord  parle  Cseremoscb  et  le  Dniester,  i  l'est  par  la  mer  Noire,  an  sud  par 
laDuobeire  qni  comprend  la  TraciTlranie,  la  Valichie,  laMoldirie  el  la  Bessarabie.  J'entende 
pir  Slattogrèce  la  rasle  pèninsale  ut  le«  nnmbrenset  l[ei  comprises  antre  la  mer  Adriatique  et 
TAiie,  région  qniasi  borate  an  nord  par  la  Danube,  la  Drare,  la  faite  des  karavaaken  et  des  Alpai 
aniqnei  ;  1  l'oneit  par  l'iionia,  la  mer  Adrialique,  la  mer  Ionienne,  el  des  autres  çdlés  par  lat 
UailM  de  l'Europe.  Ce  terriioire  eit  partagé,  sont  le  rapport  politlqna,  antre  l'empire  Ottoman* 
Teaplre  d'AulriclM  H  la  rujaume  de  Grèce, 
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DECXIÈHE  PARTIE   DE  LA   TERRE.  —  ASIE. 

Pottltioa  «Ripoiiomtqac  cl  limite*.  —  L'Asie  est  située  entre  le 
78'  degré  de  latitude  boréale  et  le  11'  degré  de  latitude  australe, 
et  entre  le  23'  degré  de  longitude  orientale  et  le  171°  degré  de 
longitude  occidentale.  Elle  est  baignée  au  nord,  par  l'océan  Arc- 
tique; à  l'est  par  le  détroit  de  Bering,  la  mer  de  ce  nom,  l'océan 
Pacifique  et  la  mer  de  Lanchidol;  au  sud,  par  l'océan  Indien; 
enfin  elle  est  bornée,  à  l'ouest  par  le  détroit  de  Bab-el-Mandeb, 
la  mer  Rouge,  l'isthme  de  Suez,  la  Méditerranée  et  les  limites 
orientales  de  l'Europe  indiquées  ci-dessus  (1). 

Élendae  et  ttiroa*.  —  L'Asie  est  la  plus  grande  des  parties  de 
la  terre  :  elle  contient  à  elle  seule  plus  de  la  moitié  de  l'ancien  con- 
tinent et  le  quadruple  de  l'Europe,  sa  surface  étant  de  449  OOO  my- 
riamètrea  carrés.  Sa  plus  grande  longueur  est,  de  même  que  celle 
de  l'Europe,  dans  le  sens  de  l'ouest  à  l'est. 

Quoique  moins  entamée  par  des  mers  intérieures  que  l'Europe, 
la  partie  continentale  de  l'Asie  se  termine  de  même,  au  midi,  par 
trois  grandes  péNlM«Bl««  ;  savoir  celle  de  FArahiey  de  V Hindousta» 
et  de  l'Indochine.  Deux  autres  grandes  péninsules  forment  aussi 
ses  extrémités  occidentale  et  orientale  ;  ce  sont  celles  d'Anatolie 
et  à'OAÂolsi  ou  de  la  Sibérie  orientale.  Parmi  les  péninsules  moins 
considérables,  nous  citerons  celles  de  Kamtsehatka^  qui  fait  partie 
de  celle  d'Okhotsk;  celle  de  Corée,  un  peu  plus  au  sud;  celle  ife 
Malacca,  qui  fait  partie  de  l'Indochine;  celle  de  Gnurat.,  dans 
l'Hindoustan;  celle  des  Samoîèdes,  qui  est  la  terre  continentale  la 
plus  septentrionale  du  globe. 

Les  côtes  orientales  de  l'Asie  sont  bordées  par  une  longue  chaîne 
d'ilH  où  l'on  distingue  plusieurs  archipels,  savoir,  en  allant  du 
nord  au  sud  : 
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1°  Les  îles  Kouriles,  qui  forment  une  ligne  de  petites  îles  longues 
et  étroites  à  la  suite  de  la  presqu'île  du  Kamtscliatka  ; 

2°  Le  Japon,  groupe  dans  lequel  se  trouvent  plusieurs  îles  con- 
sidérables, notamment  N\fon  ou  Kipoa,  qui  a  environ  2  800  my- 
riamètres  carrés  ;  Teso  ou  Matmtaî;  Kiousiou  et  Siio^  ou  Sikoko  ; 

3°  "V Archipel  £ieou-£ieou,  groupe  de  petites  îles  que  l'on  divise 
ordinairement  en  deux  parties;  les  îles  Lieou-Kitou  proprement 
dites,  et  les  îles  Madjiko-stma  ; 

4'  Uile  Pormose  ou  Thai-Wan,  qui  est  beaucoup  plus  grande  ; 

5°  Les  îles  Philippines,  grand  archipel  dans  lequel  on  distingue, 
entre  autres,  Tîle  Luçon  ou  Manille,  au  nord ,  qui  a  près  de 
1  500  myriamètres  carrés  do  surface  ;  celle  de  Mindanao,  au  sud- 
est;  celle  de  Palaman  ou  Paragua,  au  sud-ouest.  Les  petites  îles 
Soulott  peuvent  aussi  être  considérées  comme  une  dépendance  des 
Philippines  ; 

6°  Les  îles  de  la  Sonde  forment  également  un  archipel  très  con- 
sidérable, dans  lequel  se  trouvent,  entre  autres,  Born/o,  la  plus 
grandes  des  terres  rangées  parmi  les  îles,  sa  surface  étant  de  près 
de  8  000  myriamètres  carrés.  On  y  distingue  également  les  grandes 
îles  de  Sumatra  et  de  Java; 

7°  IJ Archipel  des  Moluques,  dont  l'île  principale  est  Célèhes  ou 
Maeastar,  d'une  surface  do  plus  de  1  400  myriamètres  carrés; 
nous  y  citerons  aussi  les  îles  Gilolo,  Céram,  Timor  et  Flores,  ainsi 
que  les  petites  îles  de  Ternate,  Makian,  Motis,  Batckian  et  Tidor^ 
qui  forment  les  petites.  Molugues  ou  Molugues  proprement  dites, 
renommées  dans  le  commerce  pour  la  production  des  épices. 

Entre  cette  grande  chaîne  d'îles  et  le  continent,  on  peut  citer 
l'île  Saçhalien  ou  Tarrakaî,  sur  les  côtes  de  la  Mandchourie,  et 
l'île  Ralnan-,  au  sud  de  la  Chine. 

Nous  citerons  encore,  dans  l'océan  Indien,  l'île  importante  de 
Ceylaa,  les  petits  archipels  des  Maldives,  des  Lakedives,  dépendant 
de  l'Hindoustan,  â^Andaman  et  de  Nicobar,  dépendant  de  Tlndo- 
chine;  dans  la  Méditerranée,  les  îles  de  Chypre,  de  Rhodes,  de  Scio, 
de  Metélin;  et  enfin  dans  l'océan  Arctique,  les  îles  Liakkof  ou 
nrchivel  de  la  Nouvelle-Silérie. 

Le  relief  de  l'Asie  a  beaucoup  de  rapports  avec  celui  de  l'Eu- 
rope, car  cette  partie  de  la  terre  est  également  traversée  dans  le 
sens  de  sa  longueur  par  une  vaste  plaine  au  midi  de  laquelle  s'élè- 
vent d'immenses  contrées  raontueuses. 

La  grande  pliilne  peut  être  considérée  comme  tenant  à  celle  de- 
l'Europe  par  la  mer  Caspienne,  et  converge  vers  le  nord-est,  de 
même  que  celle  d'Europe  converge  vers  le  nord-ouest;  de  sorte  que 
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cet  immense  ensemble  de  régions  basses  forme  un  arc  de  cercle 
dont  l'Oural  serait  la  flèche;  mais  la  grande  plaine  d'Asie  diffère 
de  celle  d'Europe  en  ce  qu'elle  aboutit  dans  toute  sa  longueur  à 
l'océan  Arctique,  tandis  que  l'autre  en  est  séparée  an  nord-K)uest 
par  les  montagnes,  de  Scandinavie.  Elle  en  diffère  aussi  par  la 
quantité  de  steppes  qu'elle  renferme.  Son  altitude  qui  est,  ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  dit,  inférieure  au  niveau  de  l'Océan  dans  le  Toi- 
sinage  des  mers  Caspienne  et  d'Aral,  se  tient  assez  basse  dans  la 
partie  occidentale,  mais  se  relève  dans  la  partie  orientale. 

Les  manUgnea  de  l'Asie  ne  sont  pas  assez  connues  pour  que 
l'on  puisse  en  faire  une  bonne  classification,  ni  même  pour  que 
l'on  puisse  les  indiquer  convenablement.  Il  parait  que,  comme  en 
Europe,  les  chaînes  principales  sont  dirigées  de  l'est  à  l'ouest, 
tandis  que  d'autres  sont  plus  ou  moins  dirigées  du  nord  au  sud. 
On  peut  les  considérer  comme  formant  deux  massifs  distincts 
d'étendue  très  inégale  :  l'un  au  nord-ouest,  l'autre  au  midi.  Le 
premier,  ou  système  ouralim,  ne  se  compose  pour  ainsi  dire  que 
d'une  grande  chaîne  de  montagnes.  Le  second,  qui  comprend  plus 
de  la  moitié  de  l'Asie,  peut  être  subdivisé  en  neuf  systèmes,  que 
nous  désignerons  par  les  noms  de  système  Tauropersique,  système 
de  VHimalaya,  système  de  Kouentoun,  systèmedu  TMan-Càan,  Systems 
de  VÂltaï,  système  Japonais,  système  Siamois,  système  des  Qhattes  et 
système  Arabique.  Les  quatre  premiers  sont  généralement  dirigés 
de  l'ouest  à  l'est,  et  les  quatre  derniers  du  nord  au  sud,  mais  les 
uns  et  les  autres  avec  des  déviations  plus  ou  moins  fortes,  ainsi 
qu'on  le  verra  ci-après. 

Le  syiièmc  onraUcM  forme  une  longue  chf^ne  dirigée  du  nord 
au  sud,  sauf  qu'elle  fléchit  un  peu  vers  l'ouest  entre  les  67"  âO" 
et  65",  ainsi  qu'au  sud  du  55'  degré.  Cette  chaîne  qui  commence 
au  Eonstantin-Kamtn  sous  68°  32'  est  d'abord  assez  simple  et  pa- 
rait avoir  pour  point  culminant  le  Kondjaiofskoi-Kamen  sous  le 
59'  degré  dont  l'altitude  est  estimée  à  1  800  mètres. 

La  chaîne  s'élargit  au  sud  du  54'  degré,  oii  elle  se  subdivise  en 
trois  chainons  principaux.  Celui  du  milieu,  qui  conserve  dans  le 
commencement  le  nom  particulier  d'Owm/,  prend  ensuite  ceux  de 
Kirkti,  Irendik,  Ooberlinsk,  Ourkatch,  et  peut  être  considéré  comme 
se  terminant  par  le  plateau  d^Oust-Ourt,  entre  les  mers  Caspienne  ■ 
et  d'Aral.  Le  chaînon  occidental  est  connu  sous  diverses  dénomi- 
nations, telle  que  Ivrma,  Taganaï ,  Uren^a,  Iremea,  et  paraît 
pousser  quelques  rameaux  de  collines  dans  la  plaine.  Le  chaînon 
oriental  porte  aussi  divers  noms,  tels  que  ceux  d'Ilmen,  de  Kora- 
Edtr-Tau,  de  Mouyodjar,  et  se  perd  dans  les  steppes  au  nord  de  la 
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mer  d'Aral.  Les  pentes  de  l'Oural  sont  souvent  assez  douces  et 
convertes  de  Tégétation,  mais  fort  pittoresques,  et  cette  cb^e 
dépasse  rarement  l'altitude  de  1  000  mètres. 

Nous  désignoQS  par  le  nom  de  systénc  laarapemtqne,  un 
raste  plateau  qui  s'étend  de  la  mer  Egée  à  ITndus,  en  formant  la 
liaison  des  montagnes  de  Slavogrèce  avec  celles  du  centre  de 
l'Asie.  Ce  plateau  est  très  inégal  dans  sa  partie  occidentale,  mais 
il  est  plus  uni  et  moins  élevé  dans  sa  partie  orientale.  Les  som- 
laités  qui  le  surmontent  forment  diverses  chaînes  particulières 
qui  varient  par  leur  direction,  leur  élévation  et  leur  étendue.  La 
plus  septentrionale  est  celle  du  Caucase,  qui  s'étend  du  détroit  de 
Kertch  à  la  presqu'île  d'Abschéron,  sur  la  mer  Caspienne,  et 
forme  la  chute  du  plateau  vers  la  grande  plaine  d'Europe.  Cette 
cbaine,  à  laquelle  on  trouve  beaucoup  de  rapports  avec  les  Pyré- 
nées, est  de  même  dirigée  de  l'ouest-nord-ouest,  à  l'est-sud-est,  et 
pent  être  considérée  comme  la  continuation  des  montagnes  de 
Crimée.  Elle  est,  en  partie,  baignée  au  sud  par  la  mer  Noire,  et  le 
surplus  est  soudé  au  reste  du  plateau,  dont  il  est  ^séparé  par  le 
cours  du  Rioni  et  celui  du  Kour.  Le  Caucase  est  sillonné  par  un 
grand  nombre  de  vallées  transversales  qui  prennent  naissance  au 
faîte  de  la  ch^ne,  lequel  présente,  en  général,  une  crête  dentelée. 
Son  point  culminant  est  VElhrouz,  cime  couverte  de  neiges  perpé- 
toelles  et  de  glaciers  dont  l'altitude  est  de  5  636  mètres. 

Au  sud  du  Caucase  règne  une  seconde  chaîne  parallèle  dont  le 
point  culminant  est  VArarat,  montagne  célèbre  dans  l'histoire,  qui 
atteint  l'altitude  de  5  219  mètres.  Cette  chaîne  se  prolonge  le  long 
des  côtes  méridionales  de  la  mer  Caspienne  où  elle  est  dominée  par 
le  DemoDend,  haut  de  6  471  mètres. 

On  peut  encore  voir  une  troisième  chaîne  parallèle  dans  les  mtm- 
tagnu  de  Zagros  ou  du  Loarigtan  qui  forment  la  chute  du  plateau 
vers  les  plaines  de  la  Chaldée  et  le  golfe  Persique. 

Ces  chines  se  soudent  à  l'ouest  avec  le  plateau  de  VAnatolU 
dirigé  de  l'est  à  l'ouest  et  dont  la  partie  méridionale,  qui  se  lie  au 
système  afebique,  porte  plus  particulièrement  le  nom  de  chaîne  de 
Tnnu  et  atteint  au  Sogoul-Dagh  l'altitude  de  4  700  mètres. 

A  l'est,  la  chute  du  plateau,  vers  les  plaines  où  coule  l'Indus, 
forme  une  chaîne  dirigée  du  sud  au  nord,  que  l'on  désigne  quel- 
•luefois  par  le  nom  colleclif  de  montagne*  de»  Brahouii.  La  partie 
méridionale,  nommée  monts  de  Hâta,  ne  parmt  pas  très  haute,  mais 
U  partie  septentrionale,  ou  monts  Solimans,  devient  très  élevée  et 
w  lie  au  ParopamUus  ou  Hîndoukho  (1)  qui  atteint  l'altitude  de 
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6  166  mètres  et  forme  la  chute  an  plateau  Tauropcrsique  vers  les 
plaines  du  Turkestan  ou,  en  d'autres  termes,  le  prolongement  de 
la  chaîne  du  Demavend. 

Les  plaines  où  coulent  Tlndus  au  midi  et  l'Oxus  au  nord  font 
éprouver  une  espèce  d'étranglement  au  grand  massif  montueux, 
qui  86  développe  ensuite  en  forme  d'éventail,  de  manière  à  recou- 
Trir  une  grande  portion  de  l'est  de  l'Asie.  Cette  partie  du  massif  a 
été  divisée  par  Alexandre  de  Humboldt  en  quatre  systèmes  dis- 
tingués par  les  noms  d'Himalaya,  de  Kouenloun,  de  Thian-Chan 
et  d'Altaï  (2). 

Le  ny^tim»  d«  PHlBsUy*,  le  plus  méridional  du  massif,  se 
dirige  d'abord  du  uord-onest  au  sud-est,  flécliit  ensuite  vers  l'est 
et  peut  être  considéré  comme  se  prolongeant  jusqu'à  la  mer  de  la 
Chine.  La  partie  entre  l'Indus  et  le  Brahmapoutre  ou  Himalaya 
proprement  dit  comprend  le  mont  Everest  ou  GauritaHi^^}•,  biut  de 
8  840  mètres,  que  nous  avons  déjà  cité  comme  le  point  le  plus  élevé 
du  globe,  et  elle  est  séparée  de  la  plaine  de  lllindoustan  par  une 
chaîne  intermédiaire  connue  sous  le  nom  de  monts  SinaUAx  dont 
l'altitude  excède  rarement  1  000  mètres. 
'  Le  Byst^M»  du  HwcbIobb  qui  se  dirige  de  l'ouest  à  l'est, 
comme  le  Paropamisus  dont  il  est  le  prolongement,  forme  à  son 
origine  la  chute  du  plateau  du  Tibet  vers  la  grande  dépression  oii 
coule  le  Tarim,  de  même  que  l'Himalaya  forme  la  chute  de  ce  pla- 
teau vers  la  plaine  de  l'Hindoustan.  Ce  système  se  prolonge  jusqu'à 
ia  mer  de  Corée  en  prenant  divers  noms  tels  que  Mous-Bagk, 
A-Neou-Ta,  Bassa-Dovngram-Oola,  Baitt-Kara-Oola ,  Nax-C^a». 
Ces  dernières  chaînes  paraissent  former  un  groupe  très  élevé  d'où 
sort  le  Hoang-ho  et  qui  se  Ke  avec  le  système  de  l'Himalaya  par  la 
chaîne  du  YouHg-ling  dirigé  du  nord  an  sud. 

Le  Rjcléaie  àm  Thlns-Chan  commence  dans  la  plaine  du  Tur- 
kestan par  une  petite  chaîne  nommée  Asferai^Dagk  qui  se  relie  au 
Kouenloun  par  iine  chaîne  méridienne  nommée  Bolor  ou  Belowr-  : 
Bagh.  Vient  ensuite  le  Tàian-Chan  proprement  dit  ou  montagfM 
Célettet,  aussi  nommé  TingriSagh  et  Kilian-Chan  dont  le  point 
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ctLhuinant  paraît  être  le  Bogdo-Ooïa  ou  monl<tgne  Siimle.  La  chaîne 
s'abaisse  vers  le  95'  degré  de  longitude  et  se  confond  avec  un  grand 
plateau  désert,  nommé  Gobi  ou  Chamo,  qui  paraît  s'étendre,  au 
sud,  jusqu'au  prolongement  du  Kouenloun,  et  au  nord  jus([u'au 
système  de  l'Altaï.  Le  système  du  Thian-Chan  se  relève  à  l'est  du 
Gobi,  oîi  il  forme  notamment  la  chaîne  nommée  InrChan  nu  Gad- 
ehar,  qui  se  lie  aussi  avec  les  systèmes  du  Kouenloun  et  de  l'Altaï, 
par  deux  chaînes  transversales  nommées  le  Thai-Han-Chan,  au  sud, 
et  le  Khin-Gan-Peteha^  au  nord. 

Nous  entendons  par  ■yaieBis  de  PAKai  l'ensemble  de  montagnes 
qui  s'étendent  le  long  des  grandes  plaines  de  la  Sibérie.  Ce  sys- 
tème commence  à  se  manifester  vers  le  30*  degré  de  latitude  et  le 
64*  de  longitude,  par  des  collines  ou  petites  montagnet  qui  s'élèvent 
dans  la  steppe  des  Kirghiz  et  qui  portent  des  noms  tels  que  Oulou-  . 
Tau,  Ildigis,  Kent,  Tchengis-Tau,  Arkat,  etc.  lu  Altaï  proprement 
dit,  aussi  nommé  mont  d'Or  et  improprement  petit  Altaï,  forme  un 
massif  important  dont  le  point  culminant  paraît  êtro  le  mont  Bîé- 
lovkha,  haut  de  3  350  mètres,  situé  près  des  sources  de  la  Katonnia, 
l'un  des  affluents  de  l'Obi.  Il  se  détache  de  ce  massif  une  chaîne 
nommée  Kougnetgk,  qui  s'avance  vers  le  nord  pour  se  perdre  dans 
la  plaine,  et  trois  autres  chaînes  à  peu  près  parallèles  qui  se  diri- 
gent de  l'ouest  à  l'est;  ce  ^.oniXa Sayan,  le  Tangnov,  etVOnlangûm. 
La  série  des  montagnes  prend  ensuite,  à  l'est  de  la  Selinga,  une 
direction  qui  est  en  général  plus  septentrionale,  c'est  à  dire  à  peu 
près  du  sud-ouest  au  nord-est,  mais  qui  présente  beaucoup  de 
variations  dans  les  détails.  Ces  montagnes  se  subdivisent  en  un 
grand  nombre  de  chaînes  ou  de  chaînons  qui  forment  quelquefois 
plnsieurs  rangs  parallèles,  parmi  lesquels  nous  citerons  le  i««(cî, 
les  montagnes  d'Onon,  le  Jablomi-Khrébet,  le  Stanoroi-Ehrehet,  le 
Vilouiski  Khrehel,  la  chaîne  d'Oudskoi,  celle  de  VAldn-n,  celle  d'Owie- 
hmtk,  celle  A^  Ouroul-gansk  et  les  monts  de  Tekovkotsk.  qui  se  termi- 
aent  au  cap  oriental,  extrémité  orientale  du  continent  asiatique. 
Nous  désignons,  par  le  nom  de  Hyotèm»  Japonais,  une  série  do 
montagnes  plus  ou  moins  interrompues,  qui  se  rattachent  aux 
monts  de  Tchoukotsk  et  se  prolongent,  du  nord  au  sud,  au  travei's 
des  terres  que  nous  avons  déjà  indiquées  sous  les  noms  de  pres- 
qu'île de  Kantsehatia,  îles  Kouriles,  archipel  du  Japon,  îles  Zieou- 
SieoK,  !Ie  Formose,  archijicl  des  PkUippiaes,  île  de  Bornéo  et  archipel 
its  Moluques.  Cette  série  atteint  l'altitude  de  4  884  mètres  au  pic 
de  Klintcievsk,  dans  le  Kamtschatka  ;  elle  ne  paraît  pas  dépasser 
l  000  mètres  dans  les  Kouriles  ;  elle  se  relève  dans  le  Japon,  dont 
plnsieurs  montagnes  sont  couvertes  de  neiges  perpétuelles.  Le 
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mont  Mahaie,  dans  l'île  Luçon,  paraît  atteindre  6  000  mètres  d'alti- 
tude, le  mmit  de  Cristal,  dans  l'île  de  Bornéo,  2  500,  et  le  jrfc  (fo 
Ceram,  dans  les  Moluques,  2  600. 

Par  le  nom  de  «yrième  StamolH,  nous  désignons  les  vtoTUoffim 
qui  couvrent  la  presqu'île  (Vlndochine,  l'île  de  Sumatra  et  quelques 
îles  voisines.  Ces  montagnes  partent,  comme  des  rameaux  trans- 
versaux, du  système  de  l'Himalaya,  et  paraissent  former  cinq 
chaînes  dirigées  d'abord  assez  régulièrement  du  nord  au  sud, 
mais  qui,  ensuite  fléchissent  vers  l'est.  La  plus  occidentale  de  ces 
chi^nea,  entre  le  Brahmapoutre  et  l'Iraw-addi,  i>eut  être  considérée 
comme  se  prolongeant  dans  les  îles  Nicobar  et  dans  celle  de 
Sumatra,  où  se  trouve  le  sommet  que  l'on  croit  être  le  point 
culminant  du  système,  savoir  :  le  Goumong-Kosumhra,  haut  de 
4  674  mètres.  On  pourrait  peut-être  rapporter  à  cette  chaîne  les 
îles  de  Java,  de  Sumbava,  de  Flores,  etc.,  qui  viennent  à  la  suite  de 
Sumatra,  mais  qui  se  dirigent  de  l'ouest  à  l'est.  Elles  sont  aussi 
très  montueuses,  et  le  Simourou,  dans  l'île  de  Java,  paraît  appro- 
cher de  4  000  mètres  d'altitude. 

Syilèn»  de«  6hattc«.  —  La  péninsule  de  l'Hindoustan  est, 
comme  celle  de  l'Indochine,  couverte  de  montagnes,  mais  qui,  au 
lieu  de  se  rattacher  au  système  de  l'Himalaya,  en  sont  séparées  par 
unaplaÎTte  ou  grande  vallée  qui  s'étend  de  l'Indus  au  golfe  de  Be*- 
gale.  On  distingue,  dans  ce  massif,  k  chaîne  des  Gkattes  occidentales, 
nommée  dans  le  pays  Syhadree,  qui  longe  la  côte  occidentale  de  la 
péninsule,  et  qui  paraît  atteindre,  au  sud  du  Tapty,  l'altitude  d'en- 
viron 3  000  mètres .  La  côte  orientale  présente  aussi  des  montagnes 
que  l'on  appelle  Gkattes  ortentalet,  mais  qui  atteignent  tout  au  plus 

1  000  mètres,  et  dont  la  contiguïté  est  souvent  interrompue  par  de 
petites  plaines  ou  de  larges  vallées.  L'espace  entre  ces  deux  chaînes 
présente  des  plateaux  sur  lesquels  s'élèvent  des  montagnes  plus 
ou  moins  hautes.  On  y  distingue,  enti-e  autres,  les  monts  Nilgker- 
riet,   dans  la   partie  méridionale,   qui  atteignent  l'altitude  de 

2  133  mètres.  An  nord,  la  chute  de  ces  plateaux  vers  la  plaine 
porte  principalement  le  nom  de  uonts  Vindkiak,  et  paraît  ne  pas 
dépasser  1  500  mètres.  L'île  de  Ceylan,  qui  est  une  dépendance  de 
ce  système,  est  dominée  par  le  pic  d'Adam,  qui  s'élève  à  près  de 
1  000  mètres  d'altitude. 

Le  syslèMe  «rablqoe,  tel  que  nous  l'entendons,  se  compose  de 
montagnes  qui  partent  de  la  chaîne  du  Taurus,  eu  prenant  d'abord 
une  direction  du  nord  au  sud,  pour  former,  le  loug  des  côtes  de 
Syrie,  la  ckaîne  dit  Liban,  que  l'on  dit  atteindre  une  altitude  de 
plus  de  4  500  mètres.  Cette  chaîne,  arrivée  SMmoniSinaï,  au  nord 
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de  la  mer  Bouge,  dont  le  point  culminant  a  2  746  mètres,  fléchit 
UD  peu  vers  l'est  en  formant  une  côte  escarpée  le  long  de  la  mer 
Rouge,  et  se  développe  dans  la  presqu'île  ff Arabie,  qui  est  un  pla- 
teau fort  peu  connu  ou  l'on  a  indiqué  une  chaîne  de  montagnes 
dirigées  de  l'ouest  à  l'est,  comme  traversant  le  Nedged,  c'est  à  dire 
an  miliea  de  la  péninsule. 

Quoiqu'il  y  ait  plusiôurs  portions  de  l'Asie  dépourvues  de  e»m» 
d^ean,  cette  partie  de  la  terre  renferme  beaucoup  de  grands  fleuves  : 
les  uns,  comme  VOH,  VIeniasei,  la  Lena,  XIndighirka,  la  Koîima, 
coulent  du  sud  au  nord  dans  l'océan  Arctique;  d'autres,  comme 
VAnadj/r,  YAmour  ou  Saghalien,  le  Hoangho  aa  Jleuze  Jaune,  YYang- 
Ue-KioMff,  la  rivière  de  Canton,  coulent  de  l'ouest  à  l'est,  et  se 
jettent  dans  les  dépendances  de  l'océan  Pacifique,  ainsi  que  le 
May-Ea^  et  le  Méiiam,  qui  coulent  du  nord  au  sud.  L'océan 
Indien  reçoit  le  Salouen,  VIrajcaddt/,  le  Brahmapoutre,  le  Gange,  le 
Mtientdi,  le  Godaveri,  la  Krichna,  le  Catiri,  la  Nerledah,  le  Tapty, 
Vlndies  ou  Sind,  le  Shai-et-Arab.  La  mer  Noire  reçoit  le  Eisiî- 
Irvtak. 

Parmi  les  affluents  de  ces  fleuves,  nous  citerons  VIrtiehe  pour 
rOby,  la  Selinga,  les  Angara  supérieure  et  inférieure,  les  Toun- 
gousha  supérieure,  moyenne  et  inférieure  pour  l'Ienissei,  le  Viloui, 
le  Tettim,  VOlekma,  X'Aldan  pour  la  Lena,  le  Soongari,  pour  lo 
Saghahen  ;  la  Bjemmak,  la  Gogra,  la  Cône,  le  £o»i,  la  Tislack  pour 
le  Gange  ;  le  Setledge  pour  l'Indus;  le  Tigre  et  VEuphrate  pour  lo 
Shat-el-Arab,  etc. 

Outre  ces  cours  d'eau  qui  se  rendent  dans  l'océan,  il  y  a  en  Asie 
un  grand  nombre  de  bassins  hydrographiques  renfermés  dans  l'in- 
térieur des  terres.  Parmi  les  principaux  cours  d'eau  de  ces  bassins 
nous  citerons  VOxm  ou  Amou  ou  Djihùun,  Vlaxarte  ou  sir  Baria, 
ou  Si-Houn,  Vlli,  le  Tarim  ou  Yarkand  dans  le  Turkestan;  le 
Cyrus  ou  Kour  et  le  Terck  dans  la  Caucasie.  Ces  fleuves  se  rendent 
dans  des  l««s  sans  débouchés  dont  deux  sont  tellement  étendus 
qu'on  leur  donne  le  nom  de  mer  :  ce  sont  la  mer  Caspienne  et  la 
ntr  SAral,  vers  les  limites  de  l'Europe.  Nous  citerons  aussi  les 
lacs  Balkaçhi,  Issigoul,  Zob-noor,  Ekoukounoor  ou  lac  bleu,  Tingrî- 
vmroM  TerMri,  Pâlie  ou  JangbroJL,  Namur-noor,  Zereh  ou  Hamun 
iins  le  centre  de  l'Asie,  les  lacs  de  Van,  d'Ormiah,  de  Sebanga  à 
l'ouest  de  la  mer  Caspienne.  Quelques-uns  de  ces  lacs  sont  à  un 
niveau  inférieur  à  celui  de  l'océan  :  telle  est  la  mer  Caspienne  et 
surtout  le  lac  Asphaltite  ou  mer  Morte  en  Palestine,  qui  est  à 
390  mètres  en  dessous  du  niveau  de  la  Méditerranée.  D'autres  au 
contraire  ont  une  altitude  considérable  :  tels  sont  ceux  de  Van  et 
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d'Ormiah.  Parmi  les  laça  qui  versent  leurs  eaux  dans  l'océan,  le 
plus  important  est  le  lac  Baiial  en  Sibérie,  nous  citerons  aussi  le 
Tov'tUng  et  le  Ployang  en  Chine  et  le  lac  DzaUang  qui  est  traversé 
par  rirtiche. 

L'Asie  peut  être  partagée  en  trois  grandes  divisloBs  t  l'une  an 
nord,  l'autre  au  milieu  et  la  troisième  au  midi. 

UÂtie  septentrionale  est  ordinairement  considérée  comme  ne  for- 
mant qu'une  immense  région  connue  sous  le  nom  de  Sibérie. 

>fou3  divisons  VAsie  médiane  en  onze  régions ,  que  nous  dési- 
gnons par  les  noms  AHles  Kouriles,  de  Japon,  de  Corée,  de  Mand- 
chourit,  de  Chine^  de  Tibet,  de  Mongolie,  de  Twriestan,  de  Perge, 
de  Ckaldarméiiie,  de  Caucasie  et  d'Anatolie  ou  Asie  Mineure  (1). 

Enfin  VAsie  méridionale  se  subdivise  en  quatre  régions,  savoir  : 
VArabie,  YHindousian,  Vlniochine  et  la  Malaisie. 


TROISIEME  PAKTIE  DB  LA  TERRE.  —  AFRIQUE. 

PabIiIom  afllr«nonil<|a«.  —  La  portion  continentale  de  l'Afrique 
est  située  entre  le  37'  degré  de  latitude  boréale  et  le  35°  degré  de 
latitude  australe,  et  entre  le  20'  degré  de  longitude  occidentale  et 
le  49*  degré  de  longitude  orientale;  mais  avec  les  petites  îles  qui 
doivent  y  être  annexées,  cette  partie  de  la  terre  s'étend  à  peu  près 
jusqu'au  60*  degré  de  latitude  australe. 

LlmllcB.  —  Le  continent  africain  est  borné  au  nord  par  le  dé- 
troit de  Gibraltar  et  la  Méditerranée;  à  l'est,  par  l'isthme  de  Suez, 
la  mer  Rouge,  le  détroit  de  Bab-el-Mandeb  et  l'océan  Indien;  à- 
l'oucst  par  l'océan  Atlantique  ;  de  sorte  qu'il  ne  tient  au  reste  da 

(I)  Parlant  d'unsidiaeDOncéeilinE  If;  fragmenlt  atlaliquei  d'Alri^Ddrsdi-UainholdUj'aTait 
a  liniidaaimeEâditiDDsiutËrieure>àl8@<lïiu radium lOBi Jet noni(deTan0ii(»du£2Oun0aHe, 
nijis,  oDlrfqoe  relie  manié  ru  de  Toir  u'a  pas  èlé  aJoiiièepar  d'iutreiet  n^  mlm»  ping  élé  repro- 
duite ]iar  UD  illuttre  auteur,  tila donnait  duiii  dirULuoi  qui  no  paraiuent  pailr^iavanlageuisi. 
Jai  cru.HD  ronitqDcnce,  qu'il  fiait  prjfifible de cOBtidéiw  leiianlreeii|iii]»>compi>uieii(i:o[niiie 
faiiiDl  partielle  lu  Uoiigolie  et  du  TurkRilaii.  Celte  marche  qnaoli  ce  dernier  ne  tait,  en  qnelqno 
manière,  que  reteoir  i  i'titaKH  ordinaire  qoi  itèsigne  la  k^b^Js  prorince  chinoise  de  Thian-chan- 
n:in-lou  par  le  nom  de  Turieilan  eltinoi»,  mais  elle  donne  à  la  Mongolie  plus  d'eiteniion  qo'oa 
ne  IflieuauribuerommDDânieni.ilieoiln qu'elle;  anucxe  li'pdïe  Uei  Éleulhs ae Khoitkhùunooi- 
el  nne  partie  de  la  proTince  de  Kau-Hiu. 

Let  cirtouKrlplioni  poliliqaei  qui  se  partagent  Je  ïretil  plateaa  tauroperniqDe  étant  liit  ti- 
riables  et  ne  concordant  pas  siec  des  traits  géonraphiquei,  je  l'ai  difisi  en  quatre  région)  dODt 
l'une  leraitlimitéel  l'ed  par  une  lignn  tirte  de  reitrèmitè  snd-onesl  de  lamerCaipieunel  Teii- 
bonchnre dn Shst-el-Arab  et  1  l'oufit  parla  Mèditerrauèe  elpar  ace  lijtne  tirée  du gulte d'Aleian- 
dretlel  l'embeucbure  do  Batoumi.  Ci'iie  rtgion  le  compose  de  lai:ha]dèi!,dela  ^jrie,  de  la  HeH>- 
polamie,  du  Kourdistan,  de  l'Ai^rbaidjan  et  de  l'Arménie  ;  j'ai  cru  pouroir  la  designer  par  le  dod 
de  Clialtiarminie  gui  rappelle  deui  contrées  dont  l'une  eil  le  lierceaD  di 
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continent  que  par  l'istbme  de  Suez,  dont  la  largeur  est  de  10  my- 
riamètres. 

Son  éleBdoe  est  d'environ  270  600  myriamètres  carrés,  et  sa 
hnae  donne  l'idée  d'un  cœur  renflé  par  une  de  ses  extrémitéa  au- 
périeures;  de  sorte  qu'elle  présente  deux  grandes  pcnlnmleg  qui 
embrassent  près  des  trois  quarts  de  sa  surface  ;  l'une  au  nord-ouest, 
tracée  par  une  ligne  qui  s'étendrait  du  golfe  de  la  Sjrtc  dans  la 
Méditerranée  à  celui  de  Biafra  dépendance  du  golfe  de  Guinée; 
l'autre  au  sud,  tracée  par  une  ligne  partant  du  golfe  de  Biafra  et 
se  dirigeant  sur  celui  d'Aden  dans  l'océan  Indien.  Un  autre  carac- 
tùre  de  l'Afrique,  c'est  la  contiguïté  des  terres  qui  la  composent, 
lesquelles  ne  sont  presque  pas  entamées  par  des  mers  intérieures. 
Les  Iles  y  sont  même  rares  et  fort  petites,  à  l'exception  toutefois  de 
celle  de  Madagascar,  l'une  des  plus  grandes  terres  que  l'on  consi- 
dère comme  îles,  sa  surface  étant  de  5  000  myriamètres  carrés. 
Cette  île,  située  dans  l'océan  Indien,  près  de  la  côte  orientale  du 
continent,  forme,  avec  quelques  petites  îles  plus  ou  moins  éloignées 
et  plus  ou  moins  réunies  en  groupes,  un  archipel  étendu,  où  nous 
citerons  les  iles  Comores,  les  iles  Séchelles,  les  iles  Amirautés,  les 
iîtt  des  Septfrèrei  et  les  îles  Mascareignes,  parmi  lesquelles  on  dis- 
tingue Vile  Maurice  et  Vile  de  la  Réunion,  les  seules  de  tout  l'ar- 
chipel qui  aient  quelque  importance  après  Madagascar.  Plus  an 
nord  se  trouve  Vile  de  Socotra,  également  dans  l'océan  Indien. 

Il  existe  aussi  quelques  îlex  entre  les  36'  et  5G*  degrés  de  latitude 
australe;  mais,  à  l'exception  de  VUe  de  Eerguelen  ou  de  la  Sésoln- 
i«Hi,  elles  sont  très  petites;  telles  sont  Vile  d'' Amsterdam,  Vile  Saint- 
Paul,  Vile  Cro:et,  Vile  Bondet  ou  de  la  Circoncision,  Vile  Diego  â'Al- 
Tarez  ou  de  Gfmgh,  les  %lei  de  Tristan  d'Acunha.  Ou  trouve  aussi, 
dans  l'océan  .atlantique,  les  petites  iles  de  Sainte-Hélène  et  de  VAs- 
«MioM,  au  sud  de  l'équateur,  ainsi  que  les  archipels  du  cap  Vert, 
ifeï  Canaries  et  de  Madère,  au  nord  de  l'équateur. 

Quoiqu'il  ait  été  fait,  dans  ces  derniers  temps,  de  brillantes  ex- 
plorations dans  l'intérieur  de  l'Afrique,  cette  partie  de  la  terre  est 
encore  trop  peu  connue  pour  que  l'on  puisse  donner  des  notions 
poeitives  sur  l'ensemble  de  son  pellef.  On  y  a  cependant  reconnu 
l'existence  de  cbaines  de  montagnes  dirigées  de  l'ouest  à  l'est, 
comme  les  principales  chines  de  l'Europe  et  de  l'Asie.  Tel  est  le 
tj/ttimede  V  Atlas  qui  s'étend  le  long  delà  Méditerranée.  Ses  cimes 
les  plus  élevées,  qui  ont  près  de  4  000  mètres  d'altitude,  sont  dans 
la  partie  occidentale,  mais  les  montagnes  s'abaissent  en  s'avançant 
«rs  l'est  et  le  point  le  plus  haut  en  Egypte  n'a  que  7  000  mètres. 
Au  Bud  du  système  de  l'Atlas  s'étend  une  vaste  dépression  ou 
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série  dej)7ai«e*  qui  traverse  le  continent  de  l'ouest  à  l'est  et  où  l'on 
peut  distinguer  deux  bandes  parallèles.  Celle  du  nord  connue  sons 
le  nom  de  Sahara  est  un  immense  désert  sableux;  celle  du  midi, 
qui  est  en  grande  partie  comprise  dans  le  Sovdan,  est  arrosée  par 
de  nombreux  cours  d'eau. 

Entre  cette  dépression  et  le  golfe  de  Gruinée  se  trouvent  les  taotr 
tannet  de  A'oTiff  que  l'on  a  supposé  faire  partie  d'un  vaste  système 
qui  traverserait  aussi  tout  le  continent  de  l'ouest  à  l'est  en  se  rat- 
tachant aux  montagnet  SÂhysiime  par  l'intermédiaire  des  moniagaa 
de  la  Zuiie,  mais  il  paraîtrait,  d'après  de  nouveaux  renseignements, 
qiie  les  plaines  du  Soudan  se  prolongent  à  l'ouest  de  l'Abyssinie  et 
que  les  montagnes  de  la  Lune  sont  plutôt  au  sud  qu'à  l'ouest  des 
montagnes  de  l'Abyssinie.  Celles-ci  forment  un  massif  puissant  où 
se  trouvent  des  cimes  qui  ont  près  de  5  000  mètres  d'altitude. 

Un  immense  massif  de  montagnes  dont  l'intérieur  n'est  pas 
connu  paraît  couvrir  VJ/rigue  méridionale  en  se  rattachant  d'an 
côté  aux  montagnes  de  Kong  et  de  l'autre  à  celles  d'Abyssinie  et  en 
formant  sur  les  côtes  deux  chaînes  qui,  comme  celles  de  Ghattes, 
convergent  l'une  vers  l'autre  en  s'avançant  au  sud.  Par  un  second 
rapprochement  avec  les  Ghattes,  la  chaîne  occidentale  ou  monta- 
gnes du  Congo  est  plus  continue  que  la  chaîne  orientale  ou  il  parut 
exister  une  dépression  vers  le  6"  degré  de  laitude  australe.  La  partie 
au  nord  de  cette  dépression,  qui  se  lie  avec  les  montagnes 
d'Abjssinie  et  qui  comprend  peut-être  les  montagnes  de  la  Lune, 
présente  des  sommités  couvertes  de  neiges  perpétuelles  ;  tels  sont 
le  £ilitfia7i4Jaro  et  le  Kenia  aperçus  par  M.  Rebman,  ce  qui  sup- 
pose, dans  cette  région  équatoriale,  une  altitude  de  plus  de 
5  000  mètres.  La  chaîne  se  relève  aussi  vers  le  sud  entre  les  10'  et 
20°  degrés  où  elle  est  connue  sous  le  nom  de  mmUs  Lupata  ou  Épint 
du  monde.  La  liaison  de  ces  deux  chaînes,  à  l'extrémité  méridionale 
de  la  péninsule,  se  fait  par  des  rameaux  ou  chaînes  transversales 
dirigées  de  l'ouest  à  l'est;  t«lle  est  la  chaîne  du  Swarteberg,  à  peu 
de  distance  de  la  côte,  et  celle,  plus  au  nord,  qui  comprend  les 
monts  BoMeveld,  Boggeoeld  et  Sneeuwherg.  Ces  montagnes  sont  dis- 
posées en  gradins  et  présentent,  sur  leurs  plateaux,  des  espèces  de 
déserts  connus  sous  le  nom  de  Karrous. 

Les  îles  d'Afrique  sont  aussi  très  montueuses.  Le^i'c  de  Tef/de, 
dans  l'île  Tenériffe,  l'une  des  Canaries,  s'élève  à  3  702  mètres  d'al- 
titude ;  ou  dit  que  la  chaîne  demontagnes  qui  traverse  l'île  de  Mada- 
gascar dans  le  sens  de  sa  longueur  atteint  3  600  mètres  ;  Vile  de 
Fuego,  dans  les  îles  du  cap  Vert,  s'élève  à  2  790,  et  le  pic  de  Suive, 
dans  l'île  Madère,  à  1  781  mètres. 
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Plusieurs  portions  de  l'Afrique  sont  privées  de  ««ors  d'ean,  ce 
qni  en  fait  de  vastes  déserts,  mais  d'autres  parties  en  sont  bien 
pourvues.  Le  plus  remarquable  des  fleuves  d'Afrique  est  le  Nil 
qui  se  forme  en  Nubie  par  la  réunion  du  NU  liane  ou  Bahr  el 
abiaâ  et  du  Nil  lieu  ou  Bahr  el  asre\  et  qui  coule  du  sud  au  nord 
pour  se  rendre  dans  la  Méditerraflée.  Pai-mi  les  autres  cours  d'eau 
que  reçoit  cette  mer,  mais  dont  aucun  n'est  important,  nous  cite- 
rons la  Moulaïa,  le  Cheïif  et  la  Medjerdah.  L'océan  Atlantique 
reçoit  au  contraire  plusieurs  fleuves  considérahles  notamment  le 
Sénégal,  la  GamMe,  le  Kalou  ou  Sio-çrande,  le  Niger  ou  Djoliha  ou 
Kovara,  le  Zaïre  ou  Covajigo,  le  Couansa,  VOrange  ou  Gariep.  Ces 
fleuves  ont  leur  direction  de  l'est  à  l'ouest,  à  l'exception  du  Niger 
qui  coule  d'abord  du  aud-ouest  au  nord-est  et  ensuite  du  nord-est 
an  sud-ouest  et  se  jette  dans  le  golfe  de  Guinée,  après  avoir  reçu 
on  puissant  affluent  nommé  le  Binùué  et  avoir  traversé  les  monta- 
gnes de  Kong. 

Les  fleuves  d'Afrique  qui  se  jettent  dans  l'océan  Indien  sont  peu 
connus;  le  principal  paraît  être  le  Zamiièie  ou  Couama.  La  mer 
Rouge  ne  reçoit  aucun  cours  d'eau  qui  mérite  d'être  cité. 

L'Afrique  contient  aussi  des  bassins  hydrographiques  intérieurs; 
le  plus  important,  ou  plutôt  le  moins  inconnu  est  celui  du  lac 
Tscbad  daôis  lequel  se  jette  le  Ckary  et  VTeou  ou  Eomadougon. 
Quant  au  vaste  désert  de  Sahara,  on  n'y  connaît  pas  de  cours 
d'eau,  les  sources  qui  déterminent  l'existence  des  oasis  ne  méritant 
pas  ce  nom. 

Il  y  a  beaucoup  do  Ue*  dans  la  partie  équatoriale  de  l'Afrique. 
Le  plus  considérable,  du  moins  de  ceux  connus,  est  VVktrewe  ou 
Victwia  Nyama  qui  de  même  que  le  Luta  Ntigéon  Albert  Nyanza 
verse  ses  eaux  dans  le  Nil  blanc.  Dans  le  voisinage  se  trouve  encore 
le  Tanganiiia  ou  Ujigiàojii  l'écoulement  n'est  pas  encore  connu.  Plus 
au  sud  se  trouvent  le  Nyatga,  le  ScMrva  et  le  Ngami  qui  ne  sont  pas 
non  plus  bien  connus.  Nous  citerons  encore  le  lac  de  Dembea  en 
Abyssinie  qui  est  traversé  par  le  Nil  bleu  et  le  Tchad  dans  le 
Soadan  que  nous  avons  déjà  cité  comme  n'ayant  pas  de  débouché. 
Le  nord  du  Sahara  et  la  Barbarie  renferment  beaucoup  de  lacs 
temporaires  que  l'on  désigne  par  le  nom  de  Sekots  et  dont  les  eaux 
sont  généralement  salées. 

L'Afrique  peut  être  partagée  en  deux  grandes  dlvlaittus,  l'une 
upienirionale,  Va,ntre  méridionale,  qui  seraient  séparées  par  la  ligne 
tirée  du  golfe  de  Biafra  à  celui  d'Aden,  dont  il  a  été  parlé  ci-des- 
sus ;  mais  son  intérieur  est  trop  peu  connu  pour  que  l'on  y  établisse 
des  divisions  géographiques  régulières.  Cependant  nous  indique- 
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rons  comme  division  provisoire  les  vingt  et  ânes  régions  suivantes, 
savoir  :  dans  l'Afrique  septentrionale,  les  îlet  Madères,  les  îlea 
Canaries,  les  îles  du  cap  Vert,  la  Barbarie,  le  Sahara,  VÉgypte,  la 
Nttbie,  VÂbyssinie,  le  Soudan,  la  Sénégamhie,  la  Guinée  ;  et  dans 
l'Afrique  méridionale,  le  Co^o  (1),  la  Moluasie  (2),  VAjan,  le  ^a»- 
guebar,  le  Mosambique,  la  Cidrerie,  la  CimbébaHe,  le  Capland, 
VArcMpel  de  Madagascar,  les  Î/m  Australes. 


QUATILIËHE    PARTIE    US    LA    TERRE.    —    AHËUIQUE. 

Position  astroBOMlqao.  —  La  portion  continentale  de  l'Amé- 
rique s'étend  entre  71"  degré  de  latitude  boréale  et  le  54  degré  de 
latitude  australe  et  entre  le  37*  degré  et  le  169'  degré  de  longitude 
occidentale;  mais  en  y  comprenant  les  îles  qui  en  dépendent,  elle 
s'étend  du  16*  degré  de  longitude  occidentale  au  ITO"  degré  de  lon- 
gitude orientale,  et  on  connaît  de  ses  dépendances  jusqu'au  SZ"  de- 
gré de  latitude  boréale  et  jusqu'auprès  du  60«  degré  de  latitude 
australe. 

lilmllca  —  Elle  est  baignée  au  nord  par  l'océan  Arctique,  à 
l'est  par  l'océan  Atlantique,  à  l'ouest  par  l'océan  Pacifique,  et 
8'étend  au  sud  jusqu'à  l'océan  Antarctique, 

Blen4n«.  —  On  évalue  sa  surface  à  405  700  myriamètres  carrés. 

Le  continent  se  compose  de  deux  immenses  péninsules,  de  tormti 
allongée,  dirigées,  l'une  et  l'autre,  du  nord  au  sud  et  unies  par 
VisiAme  de  Panama,  qui  n'a  qu'environ  5  myriamètres  de  large 
dans  la  partie  la  plus  étroite.  La  partie  méridionale  a  la  forme 
d'un  cœur  très  allongé,  mais  la  péninsule  septentrionale  est  beau- 
coup plus  irrégulière  et  présente  un  grand  nombre  de  p^nlnanle» 
de  2)etites  dimensions,  dans  le  nombre  desquelles,  cependant,  il  j 
en  a  deux  qui  sont  assez  considérables,  savoir  :  celle  de  Labrador, 
au  nord-est,  et  celle  de  la  BéHngie  ou  ancienne  Amérique  rosse  au 


(1)  On  éteol  aDDieDl  la  DOm  de  Guin^s  i  lodte  la  cOM  oecldenUls  d'Afrique  comprlsE  eolre  b 
io-Pûngo,  ions  \t  lO*  degré  Aa  lititnde  boréale,  jmqa'aD  Cip  Frio,  soui  le  18"  degré  de  Jaliluda 
iilialt;  tien  la  pirtla  m  nord  du  Klo-CiiDaroDe>  Hiule  &■  degré  ds  lilitsde  boréale,  Ml 
>mniée  GaiiiAt  mpérievkre  ni  li  pulie  an  lud,  Guinée  inférieure;  maii  celle  marche  a  Tio- 
iniécieDl  de  ranger  din>  Due  mènie  réf  ion  une  partis  de  l'AIrlqae  leplenlrionale  el  ane  perliOB 
\  l'Arriqne  nitridioaale,  de  eorte  qu'il  me  paraît  préférable  d'tmîMr  lei  géographe!  qnl  reilrei- 
lent  le  nom  de  Guinée  i  la  Guinée  tupèrienre  el  tUndeil  Je  nom  de  Confio  à  laote  la  Guiaén 


iite  région  qni  l'éUnd  entre  le  Congo 

Il  le  nom  de  Moluatie,  d'iprM  lo 

Molnaïqoe  l'on  «lignai*)  dan»  cei  demieri  temp»  eomme  . 

le  peuple  M  pliu  marqDiDl  de  celle 
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Qord-ouest.  Parmi  les  autres,  nous  citerons  la  Vieille-Californie, 
'CYueaian,  la  Floride,  la  Nouulle-Écoste,  ^preiqu'île  Melzille,  celle 
ie  Boothia  Félix. 

La  partie  septentrionale  de  l'Amérique  comprend  un  grand 
nombre  d'ilu,  BUrtoat  entre  la  mer  Polaire  et  la  mer  de  BafËn, 
nais  celles-ci  sont  pea  connues  et  presque  toujours  entourées  de 
glace  ;  telles  sont  la  Terre  de  Grinnell,  le  Lincoln  Septentrional,  le 
DecoR  Septentrional,  YUt  ComwalUs,  Vile  Mehille,  Vile  du  prince 
Patrick,  Vile  de  Banka,  Vîle  Victoria,  Vile  dv  prince  de  Galles,  le 
Sommenet  Septentrional,  les  îlet  Cochbum,  Vile  Sojtthampton,  Vile 
James,  Vile  de  Cumberland,  etc.  A  l'est  de  la  mer  de  BaÉGn,  se  trouve 
le  Groenland,  terres  dont  les  limites  septentrionales  se  perdent 
^s  les  glaces  polaires  et  qui  forment  probablement  un  archip&l 
considérable,  mais  qui  pourraient  aussi  appartenir  en  partie  à  un 
Mntinent  polaire.  Bans  l'océan  Atlantique  se  trouvent  notamment 
ptlande,  que  l'on  considère  quelquefois  comme  appartenant  à 
l'Europe;  Vile  du  prince  Edouard  ou  Saint-Jean;  Vile  du  cap  Bre- 
tet:  Rhode-Island;  Long-Island;  les  petites  We»i?erm«i?M;  le  grand 
archipel  des  Antilles,  qui  forme  trois  groupes,  savoir  :  les  îles  I/u- 
Mywou  ife5aA«ma,  composées  d'un  grand  nombre  de  petites  îles; 
'^grandes  Antilles,  dont  les  principales  sont  Cuba,  qui  a  plus  de 
100  myriamètres  de  long,  Haïti,  \a.Jamaïque,  Porto-Rieo;  \&6petites 
Antilles,  qui  forment  une  chaîne  de  petites  iles  oii  l'on  distingue, 
entre  autres,  la  Guadeloupe  et  la  Martinique.  On  considère  quel- 
quefois comme  une  division  des  Antilles,  et  l'on  appelle  alors 
Antilles  sous  le  Vent,  quelques  îles  situées  dans  la  partie  méridio- 
n*le  de  la  mer  des  Antilles  le  long  de  la  côte  de  l'Amérique  méri- 
dioQale,  et  que,  pour  cette  raison,  nous  considérons  comme  appar- 
tenant à  cette  division.  Les  principales  de  ces  îles  sont  Trinidad, 
Toiago,  Vile  Marguerite,  Curaçao. 

La  partie  septentrionale  de  la  côte  occidentale  de  l'Amérique 
est  aussi  garnie  d'une  grande  quantité  d'îles  parmi  lesquelles  nous 
citetons  Vîle  Nunivoi,  dans  la  mer  de  Bering  ;  les  îles  Aléoutes, 
longue  chaîne  entre  cette  mer  et  l'océan  Pacifique;  Vîle  Eodiai, 
^'He  Sitia,  Yîle  Baranof,  Vile  du  prince  de  Galles,  Vile  de  la  reine 
Charlotte,  Vile  Vancouter  ou  Nootka  sur  les  bords  de  l'océan  Paci- 
£qu.. 

L'Amérique  méridionale  ne  présente  presque  pas  d'îles  dans  sa 
portion  du  nord  ;  mais  vers  le  sud,  nous  citerons  les  archipels  de 
Ckiloé,  de  Chonos  et  de  la  Mère  de  Dieu ,  sur  les  côtes  de  Patagonie  ; 
^wiipel  de  la  terre  de  Feu  ou  Magellan,  au  sud  ^e  cette  dernière 
)%ioo;  les  iles  Falkland  ou  Malomnes,  la  Géorgie  du  sud  et  les 
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îlei  Satidwich  du  sud,  qui  s^avanceot  jusque  près  du  60*  degré  de 
latitude  australe. 

Le  trait  le  plus  remarquable  du  relief  de  l'Amérique  eet  l'exis- 
tence d'une  chaîne  ou  plutôt  d'un  système  de  chaînes  de  vwnti^Mt 
qui  la  traverse  dans  le  sens  de  sa  longueur  du  côté  de  l'occident,  en 
ft'écartaiit  peu  de  l'océan  Pacifique,  et  qui  atteint  une  élévation  qnj 
ne  le  cède  presque  pas  aux  plus  hautes  cimes  de  l'ancien  continent. 
On  peut  aussi  reconnaître  un  système  oriental  du  côté  de  l'océan 
Atlantique  ;  mais  ce  système  est  divisé  par  plusieurs  interruptions, 
et  ne  se  prolonge  pas  sur  toute  la  longueur  du  continent. 

D'immenses  plaines  séparent  les  montagnes  occidentales  des 
montagnes  orientales.  On  pourrait  voii-  dans  celles  de  ces  plaines 
gui  sont  au  nord  une  communication  de  la  mer  Polaire  avec  1& 
mer  des  Antilles  et  dans  celles  du  midi  une  conmiunication  de  la 
mer  des  Antilles  avec  l'océan  Atlantique  méridional.  Les  plaiiut 
du  Nord  se  composent  des  plaines  di  la  Nouvelle  Bretagne  avec 
leurs  nombreux  lacs  qui  versent  leurs  eaux  dans  la  mer  Polaire  et 
des  plaines  du  Mississipi  dont  les  eaux  s'écoulent  dans  le  golie  du 
Mexique.  Du  reste,  le  sol  de  cette  vaste  dépression  est  loin  d'être 
entièrement  uni,  il  s'y  trouve,  au  contraire,  des  inégalités  plus  on 
moins  prononcées,  tels  sont  notamment  les  monts  Ozarhs  qui  for- 
ment, vers  le  bas  Mississipi,  une  chaîne  dirigée  du  nord-est  an 
Bud-ouest  et  qui  paraissent  atteindre  quelquefois  300  mètres  d'alti- 
tude. \.e%  plaines  méridionales  se  divisent  également  en  deux  parties 
par  le  renflement  des  montagnes  orientales.  L'une  est  arrosée  par 
V Amazone  et  l'autre  par  les  affluents  du  Rio  de  la  Plata.  Cellenn 
s'étend  jusque  vers  l'extrémité  du  continent,  c'est  à  dire  beaucoup 
plus  loin  que  le  Rio  de  la  Plata.  Elle  renferme  de  yast«s  pampas 
et  des  savanes,  mais  ces  dernières  sont  surtout  abondantes  dans  la 
plaine  de  l'Amazone. 

lies  niSDlagBes  occldentalea,  dont  la  partie  méridionale  est 
connue  sous  le  nom  àl! Andes,  forment,  à  partir  de  l'extrémité  sud 
du  continent,  une  chaîne  d'abord  assez  étroite  et  dirigée  du  sud 
au  nord.  Cette  chaîne  ne  paraît  pas  s'élever  à  plus  de  2  000  mètres 
dans  la  Patagonie,  mais  elle  atteint  l'altitude  de  6  334  mètres,  an 
mont  d^Aconcagua  dans  le  Chili  et  forme  dans  la  Bolivie  un  vaste 
plateau  d'une  altitude  moyenne  de  4000  mètres,  sur  lequel  s'élèvent 
des  cimes  plus  élevées,  dont  l'une,  le  NeT>ado  de  Sorata,  atteint 
6  488  mètres.  Ce  plateau  se  prolonge  dans  le  Pérou  en  suivant 
une  direction  nord-ouest  et  reprend  la  direction  du  sud  au  noid 
dans  les  Andes  de  Quito ,  sur  lesquelles  s'élèvent  le  Ckimboraço, 
cime  de  6  530  mètres  que  l'on  a  longtemps  considéré  comme  le 


AMERIQUE.  «1 

point  le  plQ3  élevé  de  la  terre.  Le  plateau  des  Âades  âéchît  an 
pen  vers  l'ouest  dans  la  Nouvelle  Grenade  et  vient  se  terminer 
bmaquement  à  la  mer  des  Antilles. 

Un  rameau  peu  élevé,  qui  se  détache  des  Andes,  vers  le  8'  degré 
de  latitude  boréale,  en  se  dirigeant  à  l'ouest,  forme  VistAme  de 
Panama  et  rattache  les  Andes  à  la  partie  septentrionale  du  grand 
ijstème.  Celui-ci,  reprenant  la  direction  générale  du  nord-ouest, 
se  relève  et  s'éhu^it  avec  le  développement  du  continent  en  for- 
mant, dans  le  AfianqKe,  un  yasieplateau  d'une  altitude  moyenne  de 
2  000  mètres  sur  lequel  s'élèvent  des  cimes  dont  l'une,  le  Popoeor 
tepelt,  atteint  5  400  mètres,  La  série  do  ces  élévations,  que  l'on 
considère  comme  la  chaîne  principale,  se  continue  le  long  des 
plaines  de  l'Amériqne  du  Nord  sous  les  noms  de  Sierra  Madré  et 
de  montaçnes  Rocheuiet  ou  RocAy -mountaim  et  parait  se  prolonger 
jusqu'à  l'océan  Arctique ,  mais  elle  s'abaisse  beaucoup  vers  le 
58*  degré  et  n'est  pas  connue  au  delà.  L'une  des  cimes  les  plus 
élerées  parait  être  le  Fremont  peake  qui  atteint  l'altitude  de 
4  500  mètres. 

,  L'espace  compris  entre  les  montages  Roeheuseï  et  l'océan  Paci- 
fique est  généralement  élevé  et  montueux,  mais  il  n'est  pas  assez 
connu  pour  que  l'on  puisse  donner  une  idée  exacte  des  divers 

'  groupes  de  montagnes  qui  s'y  trouvent.  L'un  des  plus  importants 
est  la  Sierra  Nevada  célèbre  par  ses  mines  d'or  et  qui  atteint  une 

:  altitude  de  plus  de  i  000  mètres.  Cette  chaîne,  qui  se  dirige  du 
Kud  au  nord,  comme  les  Rocty-mountains ,  se  prolonge  jusque 
dans  la  Colombie  britannique  sous  le  nom  de  monts  Cascadet. 

La  Sierra  Nevada  est  séparée  par  la  plaine  ou  grande  vallée  de 
Californie  d'une  série  d'élévations  qui  s'étend  le  long  de  la  côte 
des  Califomies,  d'où  on  l'appelle  Coast  range,  et  que  l'on  peut 
considérer  comme  se  prolongeant  sur  tout  le  reste  de  la  côte  nord- 
onest  de  l'Amérique  jusqu'au  détroit  de  Bering,  qui  la  sépare  des 
Dunts  de  Tchoukotsk.  Sur  cette  côte  se  trouve  le  mont  SaintSlie 
près  de  la  baie  de  Bering  dont  l'altitude  est  de  5  512  mètres.  Un 
peu  plus  au  nord,  il  se  détache  de  cette  chfûne  an  rameau  dirigé 
Ters  le  sud-ouest  et  qui  forme  la  presqu'île  d^Alasia  et  les  îles 
AUouta. 

Les  ■Matagaea  erlcnlalM  de  l'Amérique  commencent  dans  le 
One»land.  On  pourrait  considérer  Vlsîanie,  dont  le  point  culmi- 
i>ant  est  le  Sm^fiait-Jokull,  haut  de  1  559  mètres,  la  petite  Ue  Jean 
^iye%,  où  se  trouve  le  .A^e^-end;;*^,  dont  l'altitude  est  de  2  085  mètres, 
*t  peuf>fltre  même  le  Spitîberç,  dont  il  a  été  parle  à  l'article  de 
l'Europe,  comme  étant  de  leurs  dépendances.  La  portion  de  ce 
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système  qui  s'étend  sur  la  partie  septentrionale  da  contiiient  est 
souvent  désignée  d'une  manière  générale  parles  noms  A^AUeffMiUi 
ou  d'Apalackes.  Elle  se  compose  de  montagnes  qui  n'ont  pas  ordinai- 
rement plus  de  800  à  900  mètres  d'altitude  et  dont  les  plus  grandes 
élévations  se  trouvent  aux  deux  extrémités  de  la  chaîne,  notam- 
ment à  l'extrémité  septentrionale  qui  porte  le  nom  de  maniagua 
Blanches  et  renferme  des  sommets  de  plus  de  2  000  mètres.  Cette 
chaîne  est  en  général  formée  de  chaînons  parallèles  dont  les 
principaux  sont  les  montagnes  Bleues,  du  côté  de  l'océan  Atlan- 
tique, et  les  Alleghanis  proprement  dits,  du  côté  opposé.  Toale 
cette  partie  du  système  tend  à  converger  vers  l'ouest,  mais  ensuite 
on  trouve  les  Antilles,  qui  reprennent  vers  l'est  et  que  l'on  pent 
considérer  comme  la  continuation  du  système,  car  ces  îles  sont 
très  montueuses,  et  le  mont  Potrillo,  dans  l'île  de  Cuba,  parait 
dépasser  l'altitude  de  2  700  mètres.  Au  sud  des  Antilles  s'élèvent 
sur  le  continent  les  montagnes  de  la  Guyane,  qui  atteignent,  à  la 
Dttida  dans  la  Sierra  de  Parima,  l'altitude  de  2  500  mètres.  La 
plaine  de  l'Amazone  forme  une  nouvelle  interruption  au  sud  de 
laquelle  se  trouvent  les  montagnes  du  Brésil;  massif  extrêmement 
puissant  qui  converge  vers  l'ouest  et  dont  les  rameaux  occiden- 
taux se  rapprochent  de  la  chaîne  des  Andes,  s'ils  ne  se  lient  pas 
à  ceux  dépendants  de  cette  dernière  chaîne.  Du  reste,  les  mon- 
tagnes du  Brésil  sont  peu  élevées  en  comparaison  de  celles  des 
autres  chaînes  de  l'Amérique ,  et  le  mont  Itacolumi,  que  l'on 
considère  comme  leur  point  ctdminant,  n'a  que  1  851  mètres 
d'altitude. 

C'est  dans  la  partie  méridionale  de  l'Amérique  que  se  trouve  le 
plus  grand  des  e«ars  4'eaB  connus  :  VAfnazone  ou  Marafion.  Ce 
fleuve,  qui  se  jette  dans  l'océan  Atlantique',  a  un  bassin  immense 
et  compte,  parmi  ses  affluents,  des  cours  d'eau  très  considérables; 
tels  sont  le  Rio-Negro,  VTapura,  le  Napo^  le  Tunguragua,  le  Bnal- 
laga,  VUcayale,  la  Madeira,  le  Topayos,  le  Xingu.  Parmi  les  autres 
fleuves  de  l'Amérique  méridionale,  nous  citerons  encore  le  Rio  de 
la  Plata,  le  San-Franeiseo,  le  PamaAiba,  le  Tocantin  ou  Pars, 
YOrénoque,  qui  se  jettent  aussi  dans  l'océan  Atlantique,  etla-Vâ?- 
dalena,  qui  se  jette  dans  la  mer  des  Antilles.  L'Orénoque  présente 
cette  particularité  qu'il  s'en  détache  un  bras,  nommé  Cattiguiare, 
qui  se  rend  dans  le  Rio-Negro,  et  établit  de  cette  manière  une 
communication  entre  l'Orénoque  et  l'Amazone.  Le  Rio  de  la  Plata 
n'est,  pour  ainsi  dire,  qu'un  golfe  d'eau  douce,  mais  il  a  des 
affluents  très  considérables;  tels  sont  la  Parana,  V Uruguay,  le 
Paraguay,  le  Vtrmejo,  le  Pieolmayo,  D'un  autre  côté,  l'Amérique 
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méridionale  ne  verse  aucun  cours  d'eau  important  dans  l'océan 
Padfiqae. 

L'Amérique  septentrionale  renferme  le  MUsissipt,  dont  le  bassin 
a  une  étendue  qui  ne  le  cède  qu'à  celui  de  l'Amazone,  et  qui  se 
jette  dans  le  golfe  du  Mexique.  Parmi  les  nombreux  affluents  de  ce 
fleuve  se  trouve  la  rivière  Rouge,  VAriansas,  le  MissonH,  qui  est  le 
pins  important  de  tous,  VllUnois,  VOhio,  le  Tennessee.  Dans  le 
Dombre  des  autres  cours  d'eau  que  reçoit  le  golfe  du  Mexique, 
Qous  citerons  le  Rio  Grande  deî  Norte  ou  Rio-Bravo,  qui,  comme 
le  Missiasipi,  coule  du  nord  au  sud.  Les  cottrs  d'eau  que  l'océan 
Atlantique  reçoit  directement  de  l'Amérique  septentrionale  sont 
moins  considérables  que  ceux  que  nous  venons  d'indiquer;  tels 
sont  VAlatamaha,  le  Savannah,  le  Santee,  le  Potomac,  la  Susque- 
ianna,  VHudton,  le  Saint-Jean,;  mais  le  golfe  Saint-Laurent  reçoit 
le  large  âeuve  du  même  nom  qui  sert  de  débouché  au  groupe  de 
grands  lacs  dont  il  va  être  parlé. 

La  baie  d'Hudson  et  la  mer  Polaire  reçoivent  beaucoup  de  cours 
d'eau  importants  ;  tels  sont  VÂlhany,  la  Sèeem,  le  Nelson,  formé 
par  les  SatMtchaiean  méridional  et  septentrional,  le  Missinipi  ou 
(!k%rchiU,  le  Coppermine,  \e  MacÂensie  oa  rivière  de  VSsclave.  Les 
eaux  de  ces  contrées  présentent  un  caractère  particulier,  c'est  que 
l'on  y  voit  souvent  la  même  plaine  ou  le  même  lac,  soit  constam- 
ment, soit  temporairement,  verser  leurs  eaux  dans  des  bassins 
hydrographiques  différents.  Cette  circonstance ,  jointe  à  i'abon-  . 
dance  des  eaux,  est  cause  que  les  plaines  qui  s'étendent  de  la  mer 
Polaire  au  bassin  du  Mississipî  peuvent  être  traversées  en  divers 
sens  avec  des  embarcations  que  l'on  est  seulement  obligé  de  trans- 
porter BUT  de  petites  parties  de  terre  que  l'on  nomme  portages. 
Quoique  l'Amérique  septentrionale  verse  beaucoup  plus  d'eau  dans 
l'océan  Pacifique  et  ses  dépendances  que  l'Amérique  méridionale, 
les  fleuves  qui  s'y  rendent  sont  généralement  moins  importants 
que  ceux  qui  se  jettent  dans  les  océans  Atlantique  et  Arctique  ; 
nous  citerons,  parmi  les  principaux,  le  Rio-Grande,  du  Mexique,  le 
Rio-Colorado,  de  Californie,  le  Frazer  ou  Tacoucke-Tesse  et  surtout 
VOrégon  ou  Columbia  avec  ses  affluents  :  le  Lewis  ou  Saptine,  le 
Clar\e  ou  rivière  des  Tttes-Plates,  VOhinagan,  etc. 

La  partie  septentrionale  de  l'Amérique  est  remarquable  par 
l'importance  des  l*ctt  qu'elle  renferme  ;  on  y  trouve  notamment  les 
latt  Supérieur,  Michigan,  Huron,  Érié  et  Ontario,  qui,  groupés  les 
ans  près  des  autres,  forment  le  plus  grand  amas  connu  d'eau  douce. 
Parmi  les  nombreux  lacs  situés  au  nord-ouest  de  ce  groupe  prin- 
cipal, nous  citerons  ceux  de  Winnipeg,  de  Wlnipégos,  à'AtÂapeico-w 
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ou  des  Montagnes,  de  V Esclave,  àa  grand  Ours;  au  sud-ouest  se 
trouve  \^grand  lac  salé,  qui  n'a  point  de  débouché  et  qui  reçoit  les 
eaux  du  lac  SUiah  ou  Timpanogog.  Nous  citerons  encore  les  lac$ 
dit  Cayman,,  de  Ckapala,  de  Tescueo  au  Mexique  et  le  lac  de  Nica- 
ragua dont  on  se  sert  maintenant  comme  un  moyen  de  communica- 
tion entre  les  océans  Atlantique  et  Pacifique. 

Les  lacs  sont  beaucoup  plus  rares  dans  l'Amérique  méridioDale, 
où  l'on  trouve  cependant  celui  de  Titicaea  ou  de  Chueuito  sar  les 
confins  du  Pérou  et  de  la  Bolivie,  remarquable  par  son  étendue 
ainsi  que  par  son  altitude  de  3  888  mètres,  et  dont  les  eaux  s'écou- 
lent par  le  Rio  Desaguadéro  et  se  perdent,  tant  dans  le  cours  de 
cette  rivière  que  dans  le  lac  de  Pansa,  également  situé  sur  le  pla- 
teau de  Bolivie.  Nous  citerons  aussi  le  lac  de  Maracaîbo,  dans  la 
Nouvelle  Grenade  ;  celui  de  los  Patos,  dans  le  sud  du  Brésil,  qui 
est  plutôt  une  lagune  qu'un  véritable  lac,  et  le  lac  temporaire  de 
Xarayes,  à  l'est  de  cette  région,  qui  n'est  qu'une  plaine  maréca- 
geuse régulièrement  inondée  dans  la  saison  des  pluies. 

DItIbIohs.  —  "VAmérique,  ainsi  qu'on  a  pu  le  voir  d'après  sa 
forme,  se  divise  d'une  manière  très  distincte  en  deux  portions, 
l'une  septentrionale,  l'autre  méridionale,  que  nous  subdivisons  en 
19  régions,  savoir  :  dans  TAmérique  septentrionale,  V/slande,  le 
Groenland,  la  Nouvelle-Bretagne,  la  Béringie,  VOrégonie,  la  Mistis- 
sipie,  VAUéghanie,  le  Mexique,  la  Dietkmte,  et  les  Antilles:  dans 
l'Amérique  méridionale,  la  Nouvelle-Grenade,  la  Guyane^  le  Quito, 
le  Pérou,  la  Bolivie,  le  Brésil,  la  Platarie,  le  Chili,  la  Patagonie,  et 
les  iles  Australes  (1). 


CINQUIÈIIB  PARTIE   DB  LA  TERRE.    —    OCÉINIE. 

Umlicii.  —  UOeéanie,  telle  que  nous  l'entendons,  peut  être 
considérée  comme  limitée  dans  le  nord  de  l'océan  Pacifique  par  le 
40*  degré  de  latitude  boréale,  ensuite  par  une  ligne  tirée  au  milien 
de  la  grande  bande  de  cet  océan  dépourvu  d'îles  qui  longe  l'Amé- 
rique, puis  par  le  CO'  degré  de  latitude  australe,  et  enfin  par  une 


(I)  J'ai  coDildéré  1»  Tiitci  conlréei  i  l'oneet  du  mODtiïiies  Rochenss)  coiDiiie  toinmil  ilsm 
r^iODi  i^parèei paris  riTJèn  SiiiipsoBiell  défini  de  dènOiniulloncoDTaaablc,  je  iti  ai  api>el>e< 
Sérivgie  et  Orégonie,  parce  qoe  eeUe  do  nord  eit  liilgnic  par  L*  mer  Hsriaii  et  que  celle  aa 
inidl  cet  IriTeriée  par  le  fleaie  Otigoa. 

J'ai  égilemeot  cro  pooTolr  déngoer  pjr  le  lem  de  l/i»ii>'ip!e  le  baitin  dD  Miiiiulpi,  par  f 
Bom  i'AUéganie  lei  conlréei  trareriéei  par  lacbalDe  dri  Al]ée)iinii,pirle  aoin  de  OiifAmJe  Iti 
conlrfriEilarei  eaira  lei  iiHimei  da  Telmaatepea  et  de  P^Dima,  par  le  nom  de  j'tatarie  IM 
diTtreÉtatiarreitiparleianDealidD  Rio  d«IaPlaIa. 
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ligne  smaeiise  tirée  de  ce  degré  au  40°  degré  de  latitude  boréale, 
en  laissant  à  l'ouest  les  archipels  des  Moluqites,  des  Pliilippines 
et  du  Japon  (1). 

Cette  partie  de  la  terre  se  compose  du  petit  continent  de  la  Nou- 
relle-Hollande,  des  nombreuses  îles  du  milieu  de  l'océan  Pacifique 
et  des  terres  voisiner  du  cercls  polaire  antarctique.  L'étendne  de 
celles  de  ces  terres  dont  on  connaît  les  limites  est  éraluée  à  envi- 
ron 100  000  myriamètres  carrés,  mais  on  a  reconnu,  dana  le  voi- 
sinage du  pôle  austral,  des  terres  dans  l'intérieur  desquelles  on  n'a 
pu  pénétrer  et  qui  pourraient  avoir  une  surface  à  peu  près  égale  à 
eelle  des  parties  connues. 

Wvimimm».  —  Nous  distinguons  dans  l'Océanie  trois  portions 
situées  respectivement  au  milieu,  au  nord-ouest  et  au  sud;  nous 
les  désignons  par  les  noms  de  Polynésie,  à^AustraîU  et  â^Ântarctie. 

La  P«lyB«sl«,  qui  embrasse  près  de  la  moitié  de  l'espace  occupé 
par  l'Océanie,  est  séparée  des  autres  divisions  par  une  portion  de 
mer,  moins  remplie  d'îles,  qui  passe  au  sud  des  îles  GaroUnes  et 
des  îles  de  Fidji,  de  sorte  qu'elle  est  entièrement  baignée  par 
l'océan  Pacifique  et  ses  dépendances. 

Elle  se  compose  d'une  multitude  de  petites  îles,  ordinairement 
réunies  en  archipel,  quelquefois  isolées.  Une  partie  de  ces  îles  est 
basse  et  presque  à  fleur  d'eau;  d'autres,  au  contraire,  présentent 
des  montagnes  plus  ou  moins  élevées  et  souvent  de  forme  conique. 
La  plupart  sont  entourées  de  récifs. 

Le  nombre  de  ces  îles  et  leurs  grandes  ressemblances  seraient 
cause  qu'une  énumération  complète  et  une  description  particulière 
de  chaque  groupe  nous  entraîneraient  au  delà  du  cadre  que  nous 
nous  sommes  tracé  et  présenteraient  des  répétitions  fastidieuses. 
Nous  nous  bornerons,  en  conséquence,  à  citer  les  treize  archipels 
auprès, auxquels  on  pourrait.  Jusqu'à  un  certain  point,  rattacher 
leepectiTement  les  groupes  moins  importants  et  les  petites  îles 
isolées  qui  en  sont  plus  ou  moins  éloignées.  Ces  archipels  princi- 
paux sont  : 

Les  iîa  Sandwich,  an  nord-est,  l'un  des  groupes  les  plus  impor- 
tants et  qui  présentent  la  cime  la  plus  élevée  observée  jusqu'à  pré- 


(I)  fii  biî  coDultrc  ci~deaini  tei  mollfi  qol  m*  porlent  i  a»  point  comprandn  la  HalaiilB 
lui  rOcteniï,  alDii  qaa  Ja  lOot  bsaocon|i  ât  géogn)ibU.  D'nn  tout  cSli,  l«>  DODTVtl»  dMoo-  . 
trto  (ailM  tut  l«  p£le  aiitcal  iodlqnaot  aoe  cerlaioc  coDll,|Dîlâ  nnlre  lei  Urrei  qai  l'oD  j  > 
«^KnietiOn  db  iieat  ptvi  repartir  eu  Mrrai  enlre  lu  (roli  pinicc  Ju  glolia  an  mi  dejqatllM 
■IIm  m  Lrou'eaU  taodii  qna  laor  jtn  d'imponanu  ne  lear  doDDe  pu  la  droit  d'élre  tlriMi  an 
nafda  dliliiOB  de  premier  ordra  (j'ai cm,  ei  coDiAquaocc,  de'olr  let  compranJre  dant  l'Uctanla, 
M  elki  foraeraDt  une  trolilèma  latidi'Uion  de  utoai  rang  qaa,  tt'aprli  Gnsberg  du  Hiaua,  j* 
««■«M  Pif  Uni      
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sent  dans  la  Polynésie  ;  savoir  :  le  Mauna-Roa,  dans  l'île  d'0»Ayfei 
ou  Hawaii,  hant  de  4  837  mètres, 

Uarckipel  d'Ânson ,  qui  ne  renferme  que  quelques  petites  Des, 
éloignées  les  unes  des  autres. 

ïu'archipel  de  Magellan,  au  nord-ouest,  qui  ne  renferme  aussi  que 
de  petites  îles,  où  l'on  distingue  les  groupes  de  Mounin  Sima  on 
Souia  Sima,  de  Malagrida,  de  Grampu,  des  Volcans,  de  Peel,  ii 
Kmdrici,  etc. 

Les  îles  Mariannes  ou  des  Larrons,  qui  forment  une  cliaine  dirigée 
du  nord  au  sud. 

Les  îles  CaroUnes  ou  Nouvelles-Philippines,  dans  lesquelles  on 
pourrait  comprendre  les  îles  Pelew  ou  Palaos,  et  qui  forment  aussi 
une  chajue  de  petites  Iles,  mais  dirigées  de  l'ouest  à  l'est. 

I^arehipel  de  Mulgrave  ou  Marshall,  qui  se  compose  des  îi« 
Brown.,  des  îles  Ralik,  des  îlts  Sadai,  des  îles  Skarborough  ou  60- 
hert,  des  îles  Kinsgmill,  etc. 
Les  îles  Fidji  ou  Viti. 

Les  îles  des  Amis  ou  archipel  de  Tonga,  ainsi  nommé  de  Tonga- 
Taboo  ou  île  d^ Amsterdam,  l'une  des  principales  de  ce  groupe. 

li'archipel  de  Bougainville ,  dans  lequel  nous  réunissons  deui 
groupes  assez  éloignés  :  celui  des  îles  SHaima  ou  des  NarAgatm» 
à  l'ouest,  et  celui  des  îles  Roggejsin.  à  l'est,  ainsi  que  plusieurs  îles 
isolées- 

là'archipel  de  Cook  dont  Vile  principale  est  celle  de  Mangea  on 
Manaca,  et  dans  lequel  nous  comprenons  les  Ues  Heney,  les  Î&* 
Touiouai,  et  plusieurs  îles  isolées. 

Les  îles  de  la  SoeiéiéyOÙ.  se  trouve  notamment  Vile  d'Olahiti,  qui 
renferme  le  mont  Oroena,  haut  de  3  323  mètres. 

Uarchipel  de  Pomotou  ou  des  Îles  Basses ,  qui  se  compose  d'un 
grand  nombre  de  petites  îles  ordinairement  très  basses,  ou  l'on  a 
souvent  distingué  deux  groupes  principaux  sous  les  noms  ât  archi- 
pels Da7igereîix  et  AHles  de  la  mer  Mauvaise. 

Enfin  Varckipel  des  Marquises  ou  de  Mendana  ou  NouhaAiva, 
L'Anstralie  s'étend  entre  l'équateur  et  le  60'  degré  de  latitude 
australe,  et  entre  le  IIO*  degré  de  longitude  orientale  et  le  117' degré 
de  longitude  occidentale  :  elle  est  baignée,  au  nord  et  à  l'est,  pwr 
l'océan  Pacifique;  au  sud,  par  l'océan  Antarctique;  à  l'ouest,  par 
l'océan  Indien,  la  mer  de  Lanchidol,  et  par  les  bras  de  l'océan  Pa- 
cifique qui  séparent  la  Nouvelle-Guinée  des  îles  Moluques. 

Elle  se  compose  du  continent  de  la  Nouvelle-Hollande  et  d'oa 
grand  nombre  d'îles  qui,  outre  celles  que  nous  considérons  comme 
dépendantes  de  la  Kouvelle-HoUande,  peuvent  être  rangées  dans 
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les  cinq  archipels  suivants  ;  savoir  :  de  la  Noutelle-Guinée,  de  S&lo- 
Mos,  des  Noutelles-Hélrides,  de  la  Ntmteïîe-Caîédonie  et  de  la  Nûw- 
Ttlïe-Zélande. 

La  terre  principale  de  l'archipel  de  la  Nouvelle- Guinée  est  la 
grande  île  du  même  nom,  appelée  aussi  terre  des  Papous  et  Papoua- 
tû,  dont  rétendue  est  de  plus  de  7  000  myriamètres  carrés.  On 
peut  y  annexer  les  îles  Arrou,  à  l'ouest,  et  les  îles  de  la  Louisiade, 
à  l'est. 

Nous  croyons  pouvoir  étendre  le  nom  ^'arcM^el  de  Salomon  à 
une  grande  chaîne  d'îles,  dirigée  du  nord-ouest  au  sud-est  et  qui 
se  compose  des  îles  Salomon  proprement  dites  on  terre  des  Ârsa- 
àâts  ou  Nouvelle -Géorgie,  des  iles  de  la  Nouvelle -Bretagne,  de  la 
Namelle-Irlande,  de  V Amirauté,  à  l'ouest,  et  des  île»  de  la  Reine- 
Charlotte  ou  de  Santa-Cmz,  à  l'est. 

Les  Nouvelles-Hébrides  ou  archipel  du  Saint-Esprit  ou  de  Quîrot, 
forment,  en  quelque  manière,  la  continuation  de  la  chaîne  de  l'ar- 
chipel de  Salomon. 

L'archipel  de  la  Nouvelle-Calédonie,  un  peu  plus  au  sud,  se  com- 
pose de  rCe  de  ca  nom,  qui  est  assez  importante,  et  de  quelques 
petites  îles  plus  ou  moins  éloignées. 

L'archipel  de  la  Nomelle-Zélande  est  principalement  formé  par 
deux  grandes  îles  :  celle  ff Ehae'inomaK'>oe  et  celle  de  Tatai  poe- 
MBimoK.  On  peut  rapporter  à  cet  archipel  les  petites  îles  de  Êer- 
vtandee,  au  nord;  de  Brougkton  on  ds  Ckatham,  à  l'est;  d'Antipode», 
^Audiand  et  de  Macquari,  au  sud. 

Quant  à  la  Nouvelle- ffoUande,  aussi  nommée  Notasie  ou  Aus- 
tralie propre,  son  étendue  est  d'environ  76  000  myriamètres  carrés; 
tûùs  elle  est  encore  fort  peu  connue,  attendu  que  les  peuples  civi- 
lisés n'ont  presque  pas  pénétré  dans  son  intérieur,  lequel  renferme 
Ijeancoup  de  déserts  privés  d'eau  douce.  Nous  noua  bornerons  à 
dire  que  l'on  a  observé  dans  la  partie  sud-est,  une  série  de  mon- 
tagnes auxquelles  on  a  donné,  en  allant  du  nord  au  sud,  les  noms 
ieinontagne»  Bleues,  Alpe»  au»trales,  Pyrénées  australe»  et  Gram- 
fiam  du  sud.  Le  Seajciew-BUl,  dans  la  première  de  ces  divisions, 
a  1  982,  et  le  mont  William,  dans  la  dernière,  a  un  peu  moins  do 
I  400  mètres  d'altitude.  Sur  la  côte  occidentale,  il  y  a  une  cime  qui 
par^t  atteindre  plus  de  3  000  mètres,  c'est  le  pie  près  de  la  rivière 
ie»  Cygne».  Les  grands  cours  d'eau  semblent  être  très  rares  dans  ce 
continent,  du  moins  on  en  a  peu  remarqué  le  long  des  côtes.  Le 
plus  considérahle  de  ceux  connus  jusqu'à  présent  est  le  Murray, 
qui  arrose  la  partie  sud-est. 

n  y  a  aussi  dans  le  milieu  de  la  partie  méridionale  de  très 
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grands  lacs  parmi  le8C[uels  uous  citerons  le  lac  Torretu ,  le  lac 
Gairdner,  le  grand  lac  Salé. 

La  principale  des  îles  que  nous  considérons  comme  dépendance 
de  la  Nouveile-Hollande,  est  celle  de  Van  Diernen  ou  Tatmafât,  au 
sud  du  continent,  qui  préeente  une  cime,  le  inont  Wellington,  haute 
de  I  524  mètres. 

Les  terres  que  nous  désignons,  d'après  Grœberg  de  Hemso:, 
souB  le  nom  d'AnUretlc,  sont  situées  au  sud  du  60°  degré  de  lati- 
tude australe.  On  n'y  connut  encore  que  quelques  petites  îles  et 
quelques  portions  de  côtes,  presque  toujours  embarrassées  de 
glaces,  qui  paraissent  appartenir  soit  à  de  grands  archipels,  soit  à 
un  petit  continent  qui  pourrait  avoir  une  étendue  analogue  à  celle 
de  la  Nouvelle-Hollande. 

Ces  terres  forment  trois  groupes  qui  sont  respectivement  placée 
au  sud  de  l'Australie,  de  l'Airique  et  de  TAmérique.  Le  premier  se 
compose  de  terres  qui  ont  été  successivement  découvertes  sous  les 
noms  de  Sabrina,  de  Salîeny,  éCAdelie,  dt  Victoria ,  et  que  l'on  a 
aussi  désignées  sons  le  nom  collectif  de  terres  de  WiHts  ;  on  y  a 
recouuu  des  montagnes  très  élevées,  notamment  le  mont  Brèèeqw 
a  plus  de  4  000  mètres  d'altitude.  Le  second  groupe,  qui  se  pro- 
longe ,  comme  le  premier ,  sous  le  cercle  polaire ,  comprend  les 
terres  d'Enderby  et  de  Kemps.  Le  troisième  renferme  les  terres  dt  la 
TrimtéoudeZoKii-Philippe,dePalmer,deOrakamet£'AleeaadreI'', 
quel'on  désigne  quelquefois  sous  le  nom  collectif  de  terre  de  Gerrtti. 
On  y  trouve  aussi  Vile  de  Pierre  /",  les  îles  Biscoe,  comprenant  entre 
autres  Vile  Adélaïde  et  Vile  Piti,  les  Schetland  australes,  petites  îles 
environnées  de  rochers,  les  Orcades  australes  ou  PoikI  qui  sont 
aussi  de  petites  îles  montueuses,  etc. 
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LIVRE  II 


DE    LA    MINÉRALOGIE 


Les  matériaux  qni  composent  le  globe  terrestre  sont  ordinaire- 
ment désignés  par  le  nom  collectif  de  SnbataBces  nlHérales;  mais 
quand  on  les  considère  dans  leur  état  de  pureté  et  d'individualité, 
s'il  est  permis  de  s'exprimer  de  la  sorte,  on  les  nomme  mitiéraitx, 
tandis  que  Ton  appelle  rocket  les  masses  assez  considérables  pour 
être  prises  en  considération  dans  l'étude  de  la  structure  générale 
del'écorce  du  globe;  masses  qui  sont  plus  souvent  composées  de 
l'associ&tion  de  divers  minéraux  que  d'un  seul  minéral. 

Le  cadre  dans  lequel  nous  devons  nous  restreindre  et  le  but  de 
ce  précis  sont  causes  que  nous  ne  donnerons  ici  que  des  notions 
b«8  sommaires  sur  les  caractères  généraux  et  sur  la  claesiScation 
âes  minéraux  ;  mais  nous  entrerons  dans  pins  de  détails  sur  les 
roches  considérées  minéralogiquement  (1). 
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CHAPITRE  PREMIER 


DES    PROPRIÉTÉS    GËHËRALES    DES    MINÉRAUX 


DItIbIab.  Les  minéraux  étant  privés  de  la  vie,  leurs  propriétés 

se  réduiBent  à  celles  qui  résultent  des  phéuomèaes  physiques  et 
chimiques,  c'est  à  dire  que  les  unes,  telles  que  la  forme,  la  couleur, 
la  pesanteur,  la  résistance  aux  actions  mécaniques,  se  manifestent 
extérieurement  sans  que  le  minéral  change  de  nature,  tandis  que 
les  autres,  telles  que  la  combustibilité  et  la  solubilité,  ne  se  mani> 
festent  pas  sans  que  la  composition  intérieure  du  minéral  éprouve 
quelques  changements;  de  sorte  que  l'on  peut  considérer  les  pro- 
priétés générales  des  minéraux  comme  se  divisant  en  deux  groupes 
principaux  que  l'on  désigne  par  les  noms  de  propriétés  eMmiçvet  et 
As  propriétéi  physique!  ou  caractères  extérieurs.  Nous  subdiviserons 
ces  dernières  ^n  propriétés  géométriques ,  mécaniques,  optiques,  élee- 
triques,  mag7iétiques  et  acoustiques. 

Quoique  les  praprictM  chimi^ncs  des  atiBéranx  soient  les  plus 
importantes,  puisque  ce  sont  elles  qui  constituent  réellement  le 
minéral,  nous  n'en  dirons  ici  que  quelques  mots,  attendu  qu'on  peut 
les  considérer  comme  connues  par  la  chimie  où  l'on  apprend  ce 
que  c'est  qu'un  corps  simple  et  une  combinaison,  et  où  l'on  expose 
le  beau  système  de  notation  imaginé  par  le  célèbre  Berzélios,  sys- 
tème qui  donne  le  moyen  de  faire  connaitre  la  composition  des 
minéraux  par  quelques  signes  ou  formules  très  abrégées. 

Nous  ferons  cependant  remarquer  que  les  minéranx  présentent 
rarement  des  combinaisons  pures,  mais  qu'ils  sont  ordinairement 
mélangés,  c'e^t  à  dire  que,  outre  les  éléments  essentiels  qui  coni' 
posent  les  proportions  atomiques  d'une  combinaison,  ils  contien- 
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nent  plus  ou  moins  de  partiel  accidentelles  qui  s'y  trouvent  unies 
d'une  manière  intime,  ou  associées  de  façon  à  pouvoir  être  séparées 
par  une  opération  mécanique. 

Les  mélangea  Intinci  sont  aussi  de  deux  catégories ,  séloQ 
qu'ils  conservent  ou  qu'ils  perdent  les  caractères  extérieurs  pro- 
pres au  minéral  pur.  Bans  le  cas  des  nél«Bg«a  qnl  e«iw«rTCBl 
leNiw  cKPacièrM  extérieurs,  l'existence  du  mélange  ne  se  révèle 
que  par  l'analyse  chimique,  qui  fait  connaître  que  la  substance 
analysée  contient  des  principes  étrangers,  ou  que  ses  éléments 
essentiels  s'y  trouvent  dans  des  proportions  différentes  de  celles  de 
la  composition  normale  du  minéral.  On  peut  ensuite,  au  moyen  de 
calculs,  déterminer  la  quantité  de  matières  qui  sont  censées  repré- 
senter d'autres  minéraux  mélangés  avec  le  minéral  principal. 

On  peut  encore  distinguer  dans  ces  nélasges  ceux  qui  sont 
formés  d'une  manière  accidentelle  ou  arbitraire  et  ceux  qui  ont 
lieu  par  MtbatllBtivB.  On  sait ,  par  la  chimie ,  que  certains  corps 
que  l'on  api>elle  isomorphes ,  parce  que  l'on  suppose  que  leurs  atomes 
ont  la  même  forme,  peuvent  se  substituer  indéfiniment  l'un  à  l'autre 
dans  une  combinaison,  sans  que  les  proportions  générales  des  élé- 
ments ayant  des  formules  différentes,  éprouvent  de  variations. 
Cest  ainsi ,  par  exemple ,  que  dans  le  calcaire,  qui  est  formé  de 
chaux  et  d'acide  carbonique,  c'est  à  dire  d'une  base  à  un  atome 
d'oxygène  sur  un  atome  de  calcium  et  d'un  acide  à  deux  atomes 
d'oxygène  sur  un  atome  de  carbone,  la  magnésie,  qui  est  un  corps 
de  même  formule  que  la  chaux,  c'est  à  dire  composé  d'un  atome 
d'oxygène  sur  un  atome  de  magnésium,  peut  être  substituée  en 
toute  proportion  à  la  chaux.  Mais ,  quelle  que  soit  la  proportion 
relative  de  l'une  on  de  l'autre  de  ces  deux  bases  qui  entre  dans  la 
combinaison ,  le  nombre  des  atomes  de  ces  deux  hases  demeure 
^gal  à  celui  des  atomes  d'acide  carbonique. 

Ia  détermination  des  minéraux  qui  entrent  dans  la  composition 
des  nélaages  iBlioiefl  ^u.l  «ni  dei  caractères  exlérleani  partl- 
«■llera  présente  beaucoup  de  difficultés.  Ces  mélanges  sont  cepen- 
dant très  abondants  dans  la  nature  et  constituent  nn  grand  nom- 
bre de  roches  qae  nous  désignerons  sous  le  nom  de  tocIus  à  hase 
^^pparence  simple. 

Quant  aux  nélanice»  dont  les  parties  peuvent  être  séparées  par 
des  moyens  méeanlqBea,  parce  qu'ils  consistent  dans  l'association 
de  parties  qui  conservent  leurs  caractères  particuliers,  l'étude  des 
loinéraux  n'y  voit  qu'un  mode  de  gisement  des  substances  qui 
composent  ces  mélanges  ;  mais  comme  ceux-ci  composent  quelque- 
fois des  masses  extrêmement  abondantes,  l'étude  des  roches  s'en 
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occupe  d'une  manière  spéciale  et  noua  aurons  roccasiou  d'en  dé- 
crire nn  grand  nombre  80U8  le  nom  de  roches  à  base  méla^éepiané' 
roffêne. 

Rechereb«  d«8  prepriétéB  chlailfiien.  —  Sans  nous  occuper 
ici  des  opératione  chimiques  par  lesquelles  on  détermine  la  compo- 
sition des  minéraux;  nous  dirons  que  les  principaux  caractères 
chimiques  de  ces  substances  se  reconnaissent,  soit  par  les  phéno- 
mènes qui  se  passent  lorsqu'ils  sont  exposés  à  Vactio»  de  la  ckalewr, 
à  celle  de  certains  corps  connus  en  chimie  sous  le  nom  de  réactift, 
on  à  celle  de  Vatmosphère,  eoit  par  Vaction  qu'ils  exercent  sur  not 
sens. 

Les  minéralogistes  recherchent  les  effets  de  raotisn  éts  la  «ba- 
l«ar  le  plus  communément  à  l'aide  du  chalumeau,  instrument  au 
moyen  duquel  on  fait  éprouver  à  de  petits  fragments  de  minéraux 
une  chaleur  aussi  forte  que  celle  que  l'on  produit  en  grand  dans 
les  fourneaux. 

Quelques  minéraux  sont  inaltéraUet  par  la  chaleur  seule,  qua- 
lité que  l'on  exprime  ordinairement  par  le  mot  infuiibîes.  Les  au- 
tres sont  plus  ou  moins  altérables,  et  sont  ou  tout  à  fait  ^xes,  on 
déeripitants.  Ou  plus  ou  moins  volatils.  Parmi  les  minéraux  axes, 
les  uns  sont  seulement  désagrégés.,  les  autres  sont/oK^Mj;  ccux-d 
présentent  divers  degrés,  les  uns  n'étant  que  feiblement /w ji'W» 
«w  les  àords,  d'autres  se  couvrant  d'un  léger  ternis  vitreux,  d'au- 
tres se  transformant  en  une  fritte  imparfaitement  fondue  et  plus 
on  moins  boursouflée,  d'autres  étant  complètement ^^îS/m.  soit  ai 
émail  ou  verre  opaque,  soit  en  verre  transparent,  soit  en  glohiU 
métallique.  On  dit  que  les  minéraux  décrépitmt  lorsque  l'effet  de  la 
chaleur  les  fait  éclater  et  se  disperser  en  un  grand  nombre  de 
petites  parties;  on  est  obligé  alors,  pour  pousser  plus  avant  lenr 
traitement  au  chalumeau,  de  les  réduire  en  poussière  et  de  lee 
chauffer  dans  le  petit  creuset  de  charbon  ou  de  platine,  et  on  re- 
connaît ainsi  s'ils  soTtt/uttbles  ou  infusibles.  D'un  autre  côté,  lee 
minéraux  sont  totalement  ou  partiellement  volatils,  selon  que  toot 
ou  partie  des  principes  qui  les  composent  s'échappent  sous  la 
forme  de  gaz.  Dans  le  second  cas,  les  parties  restant  fixes  pr^n- 
tent  les  mêmes  phénomènes  qui  distinguent  les  minéraux  fixes. 

Souvent  on  associe  l'aetlvii  dea  rèaullb  à  celle  de  la  chaleur, 
par  la  voie  sèche,  en  ajoutant  certains  solides  au  fragment  soumis  à 
l'expérience  pour  déterminer  sa  fusion  et  obtenir  des  verres  dont 
la  couleur  sert  à  caractériser  les  éléments  de  la  substance,  soit  par 
la  voie  humide,  aân  de  rendre  l'action  des  réactifs  plus  énergique. 
Considérés  à  ce  point  de  vue,  quelques  minéraux  sont  attaquables 


PROPRIÉTÉS  GËNËRALES  DBS  VINËBAIJX.  7S 

parles  addes,  Boit  simplement,  soit  avec  des  dégagements  de  gaz 
qni  prodnisent  ce  que  l'on  appelle  une  ^etveseenee;  beaucoup 
«ont  iont  à  fait  inatta^aUef,  à  moins  qu'on  ne  les  ait  fait  préala- 
blement fondre  arec  un  réactif  sec.  Quelques  minéraux  sont  toin- 
ikt  dans  l'eau  en  tout  on  en  partie;  le  plus  grand  nombre  est 
molsbîe.  Parmi  ces  derniers,  il  7  en  a  qui  »«  se  motcilient  pat,  et 
d'astres  qui  sont  tttùuillaileg,  c'est  à  dire  que,  dès  qu'ils  sont  en 
contact  avec  Teau,  ce  liquide  adhère  rapidement  au  minéral.  Cette 
tendance  est  quelquefois  telle,  que  si  on  applique  un  de  ces  miné- 
raaz  sur  la  langue,  l'humidité  gui  entoure  cet  organe  étant  absor- 
bée, il  se  produit  un  vide  qoi  amène  une  forte  adhérence,  et  l'on 
dit  alors  que  la  minéral  happe  à  la  langue. 

Lorsque  les  minéraux  sont  exposés  à  l'aetioB  de  l'atniMpMre, 
le«  uns  sont  inaltérables  ou  du  moins  s'altèrent  avec  une  telle  len- 
teur, que  cette  altération  peut  être  considérée  en  minéralogie 
comme  sensiblement  nulle;  d'autres  l'oxydent,  c'est  à  dire  qu'ils 
absorbent  l'oxygène  de  l'atmosphère.  D'antres  sont  déliquesumtt, 
c'est  à  dire  qu'ils  absorbent  l'humidité  de  l'atmosphère;  d'autres, 
an  contraire,  sont  ^oretcents,  c'est  à  dire  qu'ils  tombent  en  pous- 
sme  ou  du  moins  se  couvrent  d'un  enduit  pulvérulent. 

Les  adionM  dea  mlnériinx  inr  boa  sens,  que  l'on  peut  consi- 
dérer comme  chimiques,  dépendent  de  leur  gaveur  et  de  leur  odeur. 
Sous  le  premier  rapport,  la  plupart  des  minéraux  sont  inêipides, 
d'antres  en  petit  nombre  sont  sapides  :  et  sous  le  second,  la  plu- 
part sont  inoioret,  et  quelques-uns  odorants. 

Les  propriété!  géonélrlqnea  des  Hiliiéraax  peuvent  être  envi- 
sagées sous  trois  points  de  vue,  selon  que  l'on  considère  leB/ortnes 
extâieures  de  ces  corps,  l'arratigement  intérieur  de  leurs  parties 
appelé  ordinairement  lesiture,  et  les  formes  qu'ils  prennent  lors- 
qu'on le  brise,  ce  que  l'on  nomme  leur  cassure. 

Les  famés  des  mlBérjiax  peuvent  être  divisées  en  cinq  catégo- 
ries, que  nous  désignons  par  les  épithètes  de  cristallines,  de  am- 
i^iionnées,  de  massives,  defraffmentaires  et  d'orffamçues. 

Les  tormtm  crtslalIlBes  doivent  leur  origine  à  un  phénomène 
ntrêmement  important,  connu  sous  le  nom  de  cristallisation;  mids 
ce  phénomène,  qui  n'est  point  particulier  an  règne  minéral,  étant 
on  des  phénomènes  généraux  de  la  nature,  son  étude  ne  doit 
point  être  considérée  comme  spéciale  à  la  minéralogie;  de  sorte 
que  nous  ne  donnerons  point  ici  de  détails  à  ce  sujet,  et  que  nous 
nous  bornerons  à  rappeler  en  peu  de  mots  quelques  notions  sur  les 
principales  formes  produites  par  ce  phénomène. 

On  entend  par  cristattm  des  corps  oix  la  force  de  cristallisation  a 
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pu  produire  des  solides  polyédriques  terminés  par  des  faces  ordi- 
nairement planes  et  brillantes. 

Le  nombre  de  formes  particulières  qu'affectent  les  cristaux  est 
très  considérable,  et  l'on  en  connaît  aujourd'hui  plusieurs  milliers  ; 
mais  leur  étude  et  la  théorie  des  lois  de  la  cristallisatioQ  permet- 
test  de  les  considérer  comme  dérivant  de  six  formes  simples.  De 
sorte  que,  si  l'on  suppose  des  solides  ajant  l'une  de  cos  formes,  et 
que  l'on  en  retranche  Buccessivement  des  parties  en  suivant  les 
règles  de  la  cristallographie,  c'est  à  dire  en  opérant  de  la  même 
manière  sur  toutes  les  arêtes  de  même  espèce  ou  sur  tous  les  angles 
solides  de  même  espèce,  dans  le  cas  de  l'holoédrie,  ou  sur  la 
moitié  soit  des  arêtes  de  même  espèce,  soit  des  angles  de  même 
espèce,  dans  le  cas  de  l'hémiédrie,  on  obtiendra  successivement 
des  solides  qui  présentent  toutes  les  formes  possibles  de  cristaux. 
On  parviendra  aussi  au  même  résultat  si,  au  lieu  de  retrancher, 
on  ajoute  sur  les  faces  de  ces  solides  des  lames  qui  éprouTent  suc- 
cessivement des  décroissements  conformes  aux  lois  de  la  cristalli- 
sation, c'est  à  dire  qui  soient  les  mêmes  sur  toutes  les  arêtes  ou 
tous  les  angles  de  même  espèce,  dans  le  cas  de  l'holoédrie,  ou  seu- 
lement sur  la  moitié  des  arêtes  ou  des  angles  de  même  espèce,  dans 
le  cas  de  l'hémiédrie. 

On  peut  d'après  cette  considération  diviser  lu  erUUiax  «■  bIs 
■yitèmrH,  et  cette  division  n'a  rien  d'arbitraire,  car  le  calcul  dé- 
montre que  les  formes  appartenant  à  un  systeme  ne  peuvent 
dériver  de  celles  d'un  autre  système,  mais,  comme  il  y  a  des  sys- 
tèmes qui  présentent  plusieurs  formes  simples  que  l'on  peut  coït- 
sidérer  comme  dérivant  l'une  de  l'antre,  on  peut  également 
prendre  l'une  on  l'autre  de  ces  formes  comme  type  du  système, 
d'oii  il  résulte  que  les  auteurs  varient  dans  le  choix  de  la  forme 
prise  pour  type  et  désignent  nn  même  système  par  des  noms 
différents. 

Les  formes  qui  ont  été  prises  par  Dufrénoy  pour  types  des  sys- 
tèmes sont  : 

1°  Le  cube; 

2°  Le  prisme  droit  à  base  carrée  ; 

3°  Le  prisme  droit  à  base  rectangle  ou  rhomboïdale  ; 

4°  Le  rhomboèdre  ou  prisme  rhomboïdal  oblique  dont  toutes 
les  faces  sont  égales  ; 

5°  Le  prisme  rhomboïdal  obHque  ou  prisme  oblique  symé- 
trique; 

6"  Le  prisme  oblique  non  symétrique, 

Conservant  cet  ordre  de  numération  et  y  ajoutant  les  noms  uni- 
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Toques  les  plus  usités,  nous  considérons  les  cristaux  comme  divi- 
sés en  Bystème  de  la  manière  suivante  ; 

Le  premier  xystème  ou  tystème  cubique,  dont  les  trois  axes  sont 
perpendiculaires  entre  eux  et  d'égale  longueur. 

Le  second  tystime  ou  système  quadratique,  dont  les  trois  axes 
sont  aussi  perpendiculaires  entre  eux,  mais  dont  deux  seulement 
sont  égaux. 

Le  troisième  système  ou  système  orthorAombique,  dont  les  trois  axes 
sont  encore  perpendiculaires  entre  eux,  mais  sont  tous  de  lon- 
gueurs différentes. 

Le  quatrième  système  ou  système  rhomMdrique,  dont  les  trois 
axes  passant  par  le  milieu  des  faces  opposées  se  coupent  sous  des 
angles  obliques  et  sont  d'égales  longueurs. 

Le  cinquième  système  on  tystime  iîinorAombique,  dont  les  axes 
forment  également  des  angles  obliques,  et  dont  un  axe  est  différent 
des  deux  autres  qui  sont  égaux. 

Le  sixième  système  ou  système  anorthiçue,  dans  lequel  il  n'y  a  rien 
de  symétrique  (1). 

Les  formes  des  cristaux,  ainsi  qu'on  vient  de  le  voir,  étant  cen- 
sées le  résultat  de  décroissements  qui  se  seraient  opérés  sur  une 
forme  simple  il  en  résulte  que  cette  forme  ou  celles  d'autres  solides 
de  la  géométrie  produits  par  ces  modifications  se  reconnaissent 
dans  les  cristaux  où  elles  sont  plus  ou  moins  modifiées.  Ce  solide 
est  alors  ce  qu'on  appelle  la  fomie  domlHaaI«  d'un  groupe  de 
cristaux. 


(1)  Vaki  IM  prlDClpaiM  dinomliatioai 
foa  la  I-',  régiiHer,  Usn^atrt,  U 

PBir  II  t,  vrimalvinB  à  baie  carrét,  octaèdre  à  baie  carrée,  pyramidai,  tétragi/ntU, 
*™o»(iiïuiaie,  Dimilrii!. 
fi*B  le  y,  friematiiivx  droit  à  bote  reelanglt ,  octaèdre  à  bote  rtelangU,  Trifaitric. 
Por  le  ('.  hexagonal,  rhondxndal. 

Ppir  I*  y,  priimatiitue  obliqut  rectangulaire,  monociiTMidrique,  monoclinic. 
fur  le  s-,  primatifae  obiigne  non  lamélriqMe,  Klinoédriirae,  laiwMingalaxe.  Tri- 

L«3'.  ('«tS-ereUmaiienlqDilqiietaleréDDii  soai  \t  aom  ie  Siitaviaixi. 
Lei  ^,  !!■  el  S-  kidi  eelnl  da  AAomMfu». 

LtCiiUpiact  i  toaileinmïi,  u  qol  eil  canie  ijDa  la  plupart  dei  intra*  iTiUcui  u  portant 
pu  In  Bémei  BamtnM  chai  laa  dira»  antenrg. 
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Voici  les  principales  de  ces  formée  : 


PREUIEB  SYSTEHB 


K(.  in.     Cik.  Fij.  1.     aaùin  rfplier.  fi,.  3. 


fi|.  i.     ItiililraUn.  ri).  9.     Ttq^uMn.  n|.  «. 


Fij.  8.    MmMf.  rtfiljw.  1^.  (M*.    ifc,liiJto. 
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PBBHIBa  eT3T£M£  (tvité) 


Ti|.  }.     MictUrt  Ir^tiiidal.  rij.  11.     BttiuUra  peatifiul 


DEUXIEME   8YSTEUE 


/ 

^ 

L 

[^ 

Vf.  H.  hkm  in\i  i  luu  cirrb.     ri).  11.  OctiUit  1  hue  cittfi.     Ti!-  13.     MKliMrt. 


Kf.  (V    Proie  i  Uii  Ticu    lif.  IS. 


Fig.  K.         Ui\(aM!t. 
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TBOIEUBHE  SYSTKUE 


11^.  n.     OcUUn  tKtitgiliin.  Tig.  14.     OeKtdn  rlnhilal. 


QUATRIEME   SY8TEUE 


ri|.  tt,      UtBhUrg. 


ri|.  t3.    kiliMUn.         fi|.  ii.  it^itn  kl 
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QUATBIÈME  STSTÈHE  (suite) 


< 
< 

r 

I 

r^.  IS.  TtiflMUn  tn'ltut.     ri|.  ».  hiin  hii>f>i>l.  ri|.  17.     Bittutln 

CDJQCIÈME   SYSTÈME 


n|.  R.  PrûM  AMltî4i1  eblifit.     t\j.  19.  Priiaa  rKlit|iliira       Fif.  3S,  Octiiin  mliipliin 


SIXIEME   BT6TEMB 


Fif.  3t.  him  M^  m  ijadrifu.        ri|.  31.     Iktàtt  mi  sjafliiin. 
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Dans  un  même  sfatème  cristallin  les  fonnea  simples  que  présen- 
tent les  cristaux  ou  bien  celles  auxquelles  on  peut  les  ramener  var 
rient,  dans  certaines  limites,  selon  la  nature  du  minéral,  et  l'on 
désigne  par  la  dénomination  de  fomie  prImlitTe  ou  /ondamêntalt 
celle  de  ces  formes  qui  est  le  plus  communément  indiquée  comme 
forme  domÎDante  ou  qui  se  prête  le  mieux,  d'après  les  lois  d'ac- 
croissement, aux  calculs  de  la  formation  des  autres  f«m«H  que 
l'on  appelle  secondaires. 

Les  formes  erIstalIlBes  étant  probablement  une  conséquence 
de  celle  des  molécules  qui  composent  les  corps,  il  en  résulte  qu'elles 
sont  ea  rapport  svee  la  ■■tnp«  de»  mlnérsnx  et  qu'elles  serrent 
,à  caractériser  ces  substances  ;  mais  il  est  à  remarquer,  à  cet  égard, 
qu'il  y  a  des  minéraux  qui  sont  isomorphet,  c'est  à  dire  qui  pren- 
nent des  formes  analogues,  ce  qui  n'a  lieu  que  cbez  quelques  corps 
simples  ou  dans  des  composés  qui  ont  la  même  formule  atomique. 
H  y  a  aussi  quelques  combinaisons  de  même  nature  que  l'on  ap- 
pelle dimorphes ,  parce  qu'elles  crist^lisent  dans  deux  systèmes 
cristallins,  mais  le  nombre  en  est  excessivement  petit,  et  d'ailleurs 
on  les  considère  ordinairement  comme  formant  des  minéraux  dis- 
tincts, d'autant  plus  que  cette  différence  dans  la  forme  cristalline 
coïncide  avec  d'autres  différences  extérieures. 

Du  reste,  ce  rapport  entre  la  nature  des  minéraux  et  leurs  formes 
cristallines  n'a  lieu  que  pour  les  vrais  cristaux,  et  non  pour  ceux 
qui  ont  changé  de  nature  et  que  l'on  distingue  par  les  dénomina- 
tions de  cristaux  épisines  et  de  cristaux  pseudomorpkiçues.  Les  pre- 
miers n'ont  éprouvé  qu'un  changement  partiel,  résultant  du  rem- 
placement d'un  des  principes  par  un  principe  étranger  an  minéral 
originaire.  Dans  les  seconds,  ce  dernier  est  entièrement  disparu  et 
se  trouve  remplacé  par  une  substance  différente  qui  s'est  moulée 
dans  l'emplacement  qu'occupait  le  cristal  originaire.  Les  cristaux 
qui  ont  changé  de  nature,  se  distinguent  ordinairement  des  vrais 
cristaux,  parce  qu'ils  ne  sont  pas  cHeàblet,  propriété  que  nous 
ferons  connaître  un  peu  plus  loin;  mais  quand  il  s'agit  de  miné- 
raux qui  ne  sont  pas  clivables,  on  ne  peut  souvent  les  distinguer 
que  parce  que  leurs  formes  ne  sont  pas  celles  que  prennent  les 
vrais  cristaux  de  la  substance  dont  ils  sont  composés.  Il  est  à  re- 
marquer aussi  que  leurs  angles  et  leurs  arêtes  sont  souvent 
émoussés  et  qu'ils  renferment  quelquefois  dans  leur  intérieur  de 
petites  cavités  qui,  parfois,  sont  tapissées  d'autres  cristaux. 

Outre  les  «rUtanx  iiorna*Dx,  où  les  lois  de  la  cristallisation  se 
sont  exécutées  librement  et  où  toutes  les  formes  secondaires  peu- 
vent se  déduire  par  des  modifications  symétriques  sur  les  arêtes  ou 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


PROFRIËTËS  GËNËRALBS  DES  MINERAUX.  SI 

sur  les  angles  des  formes  indiquées  ci-dessus  comme  types,  il  y  a 
deserl§uaxaB*in«ax,oùcesIoisot)tété  plus  ou  moins  modifiées 
par  des  circonstances  accidentelles  qui  ont  produit,  aoit  de  simples 
iifauti  de  symétrie,  soit  des  groupements,  soit  des  déformation». 

Les  cristaux  non  symétriques  diffèrent  des  cristaux  normaux, 
parce  qu'ils  offrent  des  exceptions  aux  lois  générales  de  la  cristal- 
lisation, exceptions  qui  toutefois  paraissent  rentrer  aussi  dans  des 
lois  générales. 

Les  cristaux  sont  ordinairement  si  près  les  uns  des  autres,  qu'il 
est  rare  d'en  trouver  dans  la  nature  qui  aient  pu  prendre  complè- 
tement leurs  formes  normales;  ils  sont  au  cotAtsâk groupés  entre 
eus,  de  manière  que  leur  développement  a  été  plus  ou  moins  en- 
travé et  qu'ils  offrent  une  multitude  de  dispositions  qui  suivent 
quelquefois  des  lois  régulières,  tels  sont,  entre  autres,  ce  qu'on 
appelle  cristaux  macïés,  où  la  réunion  de  deux  cristaux  donne  nais- 
sance à  des  angles  rentrants,  circonstance  qui  ne  peut  exister  dans 
les  cristaux  simples. 


Lr,,l,;.d:,G00gIe 


Tiq.  t.1.  Firnpin  dt  rrisliai  jnupf) 


Le  plus  souvent  le  ffroupement  a  lieu  d'une  manière  tout  à  fait 
irrégnlière  et  donne  naissance  à  des  corps  qui  ressemblent  à  d« 
boules,  à  des  crêtes  de  coq,  à  des  faisceaux  de  baguettes,  à  des  ré- 
seaux, à  des  gerbes,  à  des  dendrites,  c'est  à  dire  à  des  dessins  d'ar- 
bres, d'où  on  les  désigne  par  les  épithètes  de  globaires,  de  crêtii, 
de  bacillaîns,de  rélimlaires,  de  gerb{f ormes ,  (Vapicif ormes,  de  den- 
dritiques,  etc. 

Les  cristaux  déformés  sont  souvent  le  résultat  de  l'élargisse- 
ment, de  l'allongement,  du  rétrécissement  ou  de  la  disparition  de 
certaines  faces  ou  de  l'arrondissement  des  arêtes  et  des  angles  so- 
lides, d'où  résultent  des  formes  qui  rappellent  des  lames,  des 
aiguilles,  des  cheveux,  des  boules,  des  œufs,  des  lentilles,  des 
cylindres,  des  tonnes,  etc.;  ce  qui  les  fait  désigner  sous  les  épi- 
thètes de  lamelliformes,  iVactculaires,  de  capillaires,  de  sphéroHu, 
d'OToïtfei,  de  cylindroïdes,  de  doîiformes,  etc. 

Nous  appelons  rorme»  e*neréllonnées  (1)  des  formes  qui  pré- 
sentent tant  de  variations  qu'il  est  impossible  d'en  donner  une  dé- 
finition générale,  mais  qui  le  plus  communément  donnent  l'idée  de 
mamelons,  de  stalactites  (2),  de  tuyaux,  de  rameaux,  de  filaments, 
d'enduits,  de  croûtes,  de  réseaux,  de  grappes,  etc.  ;  d'où  on  les 
distingue  par  les  épithètes  de  mamelonnées,  stalactitiqaes,  fitl*- 
tevses,  ramuleuses,  filiformes,  pellicalaires,  incrustantes,  cloison- 
nées, lytryoïdes,  etc. 

(()  On  désigne  en  {^ncnl  p>r  In  nom  de  cBTKréii 


mail  lenlemaDI  uneènuméraliio  des  formel  qn'ili  aOecIcDl,  j'entiodi  par  formel  roDcrétïmitèM 
ullei  que  prenntal  innvcai  les  coDcréliODi,  mais  nao  Unies  Iti  formes  qae  prenneat  Isa  csnc»- 
tloot,  ur  Isitrlilavi  p<<'u<lo  m  orphiques  etlei  pitrificalloni  loot  lonreDI  fomiAi  par  raie  dacot- 
crétiODi,  el  cepeodanl  ilaontdesformet  crïiUllinsi  an  orgaaiqoea.  D'un  aulrecdlè,  1I>1  deacon» 
qiii,aan>élre  forniSi  par  toie  de  contrèlion,  prennent  de*  (ormes  plus  an  moine  amlogaei  1  cillB 
iDdiqnéea  ci-deiius  tous  le  nom  de  formes  coq crâllOD Défis. 

Il)  On  donne  le  nom  de  sialaclitesi  des  espaças  de  mamelani  alloiiKés,  somenL  tnboleu.pi 
SB  forment  i  la  loûle  d'aneutité. 
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Les  fAfBfH  nnsBlveH  éUat  indépendantes  de  la  nature  des 
substances  et  déterminant  la  structure  intérieure  de  l'écorce  ter- 
restre, leur  étude  intéresse  beaucoup  plus  la  géognosie  que  la  mi- 
néralogie; nous  ferons  en  conséquence  connaître  dans  le  livre 
siÙTant  ce  que  l'on  entend  par  couches,  typkoju,  flous,  coulées  et 
amas. 

Les  r*rm«ii  que,  à  défaut  de  meilleures  dénominations,  noua 
appelons  fragMcnlairef),  sont  aussi  jusqu'à  un  certain  point  indé- 
pendantes de  la  nature  des  substances  qui  en  sont  douées  ;  nous  les 
rangeons  en  dix  catégories,  que  l'on  désigne  ordinairement  par  les 
noms  de  blocs,  A^  plaques,  de  veines,  de  rognons,  de  cailloux,  de 
wyoMx,  Ae  fragments  angvleux,  Ae  grains  et  de  paillettes. 

Le  nom  de  blocM  s'applique  à  des  portions  de  substances  cohé- 
rentes que  l'on  trouve  sur  le  sol,  ou  enfouies  dans  des  masses  d'une 
nature  différente;  mais  la  ligne  de  démarcation  entre  les  blocs  et 
les  amas  est  à  peu  près  arbitraire,  de  même  que  celle  entre  les 
blocs  d'une  part,  et  les  rognons,  les  cailloux  et  les  fragments  an- 
guleux d'autre  part.  Cependant  on  ne  donne  jamais  le  nom  de  bloc 
à  des  fragments  dont  le  volume  n'est  pas  supérieur  à  celui  de  la 
tête  d'un  homme.  La  forme  des  blocs  est  quelquefois  anguleuse, 
d'antres  fois  arrondie  ou  mamelonnée. 

Les  plaqncH  se  distinguent  par  une  forme  aplatie,  c'est  à  dire  que 
leor  longueur  et  leur  largeur  sont  toujours  beaucoup  plus  éten- 
dues que  leur  épaisseur.  Elles  se  trouvent,  comme  les  blocs,  à  la 
surface  du  sol  ou  enfouies  dans  d'autres  matières  ;  souvent  aussi 
des  masses  plus  ou  moins  étendues  se  trouvent  divisées  en  plaques 
placées  les  unes  sur  les  autres,  et  alors  les  plaques  ne  sont  que  les 
feuillets  des  masses  à  texture  feuilletée  dont  il  sera  parlé  ci- 
après.  Lorsque  les  plaques  deviennent  très  minces,  on  les  appelle 
iaTnet  ou/ettilles. 

Les  *«!■«•»  ont,  comme  les  plaques,  une  forme  très  aplatie; 
mais  elles  sont  toujours  engagées  dansd'autres  matières,  dont  elles 
difiêrent,  soit  par  leur  nature,  soit  seulement  par  leur  couleur  on 
par  leur  texture.  Les  veines  sont  tantôt  droites,  tantôt  contour- 
nées, tantôt  simples  ou  ramifiées  ;  elles  traversent  les  masses  dans 
tous  les  sens,  se  croisent  et  se  coupent  les  unes  les  autres;  elles  ne 
sont,  à  la  rigueur,  que  de  très  petits  filons,  de  même  que  les  blocs 
ne  sont  que  de  très  petits  amas. 

Les  rogBDBH  sont  aussi  des  matières  cohérentes  qui  se  trouvent 
quelquefois  intercalées  dans  des  masses  d'autre  nature  ou  d'autre 
tësture.  Leurs  dimensions  sont  moindres  que  celles  des  blocs,  et 
leurs  formes  sont  généralement  déterminées  par  des  surfaces  cour- 


_m,l,z.:d=,G00gIe 


Si  MINERALOGIE. 

bea,  ordinairement  irrégulièrea  et  souvent  plus  ou  moÏQS  étran- 
glées. On  se  sert  souvent  du  mot  nodule  pour  désigner  les  rognons 
qui  ne  sont  pas  étranglés.  Ils  sont  taaiâtpieins,  tantôt  géodiqutt, 
c'est  à  dire  avec  des  cavités  dans  leur  intérieur. 

Les  BldM  sont,  comme  les  rognons,  de  petites  portions  de  subs- 
tances minérales  enveloppées  dans  des  masses;  mais  ils  diffèrent 
des  rognons  en  ce  qu'ils  sont  formés  de  matières  meubles  ou  très 
Ihables. 

Nous  entendons  ]>ar  CMllIonx  (1)  des  fragments  cobérents  qui  ne 
sont  pas  assez  volumineux  pour  être  appelés  blocs,  qui  ont  une 
forme  plus  ou  moins  arrondie  ;  sans  étranglement,  et  qui  se  tmo- 
vent,  soit  sur  le  sol,  soit  dans  des  dépôts  meubles. 

Le  nom  de  aoyaux  s'applique  à  des  portions  de  substances  cohé- 
rentes qui  ont,  comme  les  cailloux,  des  formes  arrondies,  maisqii 
se  trouvent  enveloppées  dans  d'autres  matières,  sans  être  étrMi- 
glées,  comme  les  rognons,  etdontle  volume  n'est  pas  assez  consi- 
dérable pour  qu'on  les  appelle  blocs,  ni  assez  petit  pour  qu'on  les 
nomme  grains.  Les  noyaux  forment  une  partie  essentielle  des 
masses  à  texture  poudingiforme  ou  amygdaloïde. 

Nous  désignons  par  le  nom  debU*aBK{2)  les  fragments  quin'ont 
pas  les  formes  arrondies  ou  aplaties  qui  caractérisent  les  rognons, 
les  cailloux,  les  noyaux  et  les  plaques,  et  qui  ne  sont  pas  assez 
volumineux  pour  être  appelés  blocs.  Cettâ  espèce  de  fragmenta  est 
une  partie  essentielle  des  masses  brécbiformeB. 

Les  sraliu  sont  des  parties  de  substances  minérales  ordinaire- 
ment arrondies,  dont  le  volume  ne  dépasse  pas  en  général  celui 
d'un  pois,  tantôt  libres,  tantôt  adhérents  les  uns  aux  autres. 

Enfin,  on  appelle  pallleltea  de  très  petites  plaques  ou  plutôt 
de  très  petites  lames  qui  semblent  avoir  été  détachées  de  sub»- 
tances  à  texture  laminaire. 

Les  r«m«a  org«Blqar»  que  présentent  certaines  matières  mi- 
nérales sont  dues  à  l'enfouissement  de  corps  organisés,  de  sorte 

(1)  Plnticnn  nalanliilu  n'applliiDiiil  lemolealUouqa'aDi  Irxf;meoUde  pierni  dnmfiliUi 
tua  (QUI  le  briquet;  maie  je  ne  toIi  aucun  aTinUge  dai»  une  n-tlriciioD.qui  a  l'incooTéaiaitilf 
oe  plDiiwrmFiIre  d'appliquer  le  nom  (1«  ciillcui  à  Iodi  cet  tti>.iDtaU  ronlèiqu»  l'on  Ironies 
■ODventdaDilclitdeari'l^reiaD  wr  Icscdtei  d«  In  mer.  A  la  i«ril«.Dn  parelcei  iDeonrtnML 

nom  ds  iimna  tlnnl  plui  «entrai,  «1  s;ani,  poar  ainii  dire,  tli  eniii.icri  par  les  oaiiniM  cla>- 
Biqqei  da  calibre  Sanissre,  Je  l'ai  prtféri:  d'antantplntqaii,  dane  isi  conlrtei  DÛ  l'ontaiertdt 
mot  galet  im  \r.  laogig»  uincl,  on  l'rniploio  principalrmonl  pour  dèiilnec  la  plage  coonru  d( 
ollloni. 

(1)  La  dioominalloD  camplau  d«  fragmenu  anguleux  me  paraissant  d'antiot  platMfK- 
tnaaxqne  laabloct,  iHpIaqaei,  latieini^et  lai  pailleilsi  loni  tooiont  A-t  tragmenti  anpilMii, 
]•  ma  inii  permit  da  piopoier  le  mot  btaeaux,  tirt  de  bloeaiUe,  qne  l'on  emploie  dini  lu  >"' 
ponr  dieigaer  no  awamblai*  dernKnwau  d«c<  ienr«. 
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qu'elles  ont  peu  d'intérêt  pour  la  minéralogie  ;  mais  elles  sont 
d'une  grande  importance  poor  la  géognosie,  la  géogénie,  la  botor 
nique  et  la  zoologie;  aussi  fait-on  de  leur  étude  le  sujet  d'une 
soience  particulière  à  laquelle  on  donne  le  nom  de  paléontologie,  et 
dontnous  dirons  quelques  mots  dans  le  livre  suivant. 

La  i«xiare  est  rarrangement  intérieur  des  parties  qui  com- 
posent les  substances  minérales,  elle  peut  être  rapportée  à  sept 
modifications  principales  que  nous  désignons  par  les  égithètes  de 
crittaîHne,  de  feuilletée,  de  massite,  de  celluletae,  de  coTiglom^ée, 
^organique  et  de  meuble.  Toutefois  il  est  à  remarquer  que  ces  di- 
verses modifications  passent  non  seulement  de  l'une  à  l'autre,  mais 
qu'en  outre  elles  ne  s'excluent  pas  l'une  l'autre,  et  que  diverses 
catégories  de  texture  peuvent  souvent  s'associer  :  c'est  ainsi  qu'un 
même  minéral  peut  présenter  en  même  temps  les  textures  feuil- 
letée etoristaline  ou  massive  etcalluleuae  {1). 

La  i«xiDre  crlHUdllnc  est,  comme  toutes  les  formes  cristallines, 
daeà  la  force  de  cristallisation;  mais  quoique  ces  deux  propriétés 
se  rencontrent  souvent  réunies,  on  ne  doit  pas  les  confondre;  car  il 
y  a  des  cristaux  dont  la  texture  n'est  pas  cristalline,  et  la  nature 
rei^rme  des  masses  immenses  qui  ne  sont  pas  des  cristaux  et  dont 
la  texture  est  oîstailine.  Cette  texture  peut  se  subdiviser  |en  %or- 
male  et  anomale. 

Les  minéraux  à  lextnre  erirtsIllDe  nomale  se  distinguent  pai' 
une  propriété  très  importante,  celle  d'être  dmablee,  c'est  à  dire  de 
se  laisser  diviser  en  lames  minces  qui  se  détachent  parallèlement 
l'une  à  l'autre  dans  certaines  directions  déterminées,  d'où  on  les 
appelle  aussi  laminaires;  et  conmie  le  même  minéral  a  souvent  plu- 
sieurs clivages,  on  obtient,  en  opérant  cette  division  mécanique 
avec  le  soin  convenable,  des  solides  qui  sont  ordinairement  les 
fiffmes  primitives  dont  nous  avons  parlé  (page  80)  ;  d'oii  l'on  voit 
que  cette  propriété  est  en  quelque  maniera  le  complément  du  ca- 
ractère tiré  de  la  forme  cristalline.  Toutefois  le  clivage  se  fait  avec 
plus  ou  moins  de  facilité,  et  il  est  plus  ou  moins  complet  selon 
les  minéraux.  Quelquefois  il  y  a  trop  peu  de  clivage  pour  con- 
duire à  un  solide  complet,  et  d'autres  fois  il  y  en  a  trop  pour  on 
seul  sc4ide. 
Les  minéraux  à  t«xf«re  erlMalIlne  anonale  ne  sont  pas  cliva- 
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blés  dans  leur  ensemble;  mais  les  diverses  parties  qui  les  compo- 
sent jouissent  quelquefois  de  cette  propriété  et  peuvent  alors  ètn- 
coDsidérées  comme  ayant  la  texture  normale  dans  leurs  petites  di- 
mensions. Nous  désignons  les  principales  modifications  de  tcxtnie 
cristalline  anomale  par  les  épithètea  de  lamellaire,  de  Jîbreuie,  de 
radiée,  de  ffranitoïâe,  de  porphyroïde,  d'amyffdaloïde. 

On  entend  par  teslnrc  lamellaire,  un  assemblage  de  petites 
lames,  ou  ^e  petits  cristaux  groupés  confusément  l'un  à  côté  de 
l'autre,  sous  toutes  sortes  de  directions,  ^ 

La  lextnre  Ibreute  peut  être  considérée  comme  le  résultat  de 
l'agrégation  de  cristaux  capillaires,  ou  aciculaires,  ou  même  ba- 
cillaires; quelquefois  elle  présente  des  fibres  droites;  d'autres 
fois  elles  sont  plus  ou  moins  contournées,  et  quelquefois  comme 
treêsées. 

La  lexlnre  radiée  est,  comme  la  texture  fibreuse,  le  résultat  de 
l'agrégation  de  cristaux  allongés,  mais  qui,  au  Uea  d'avoir  une 
disposition  parallèle,  ont  généralement  une  disposition  rayonnée 
ou  divergente. 

La  tcxlnre  |(raall*M«  ressemble  beaucoup  à  la  texture  lamel- 
laire et  n'en  diffère  qne  parce  que  les  lames  on  cristaux  qui  compo- 
i^ent  l'ensemble,  au  lieu  d'être  de  même  nature,  sont  formés  de 
minéraux  différents  ;  d'oii  l'on  voit  que  cette  texture  n'appartient 
qu'aux  roches  mélangées  et  non  aux  minéraux  proprement  dits. 

Il  en  est  à  peu  près  de  même  de  la  lexlnre  porphyroïde,  qui 
consiste  dans  la  présence  de  cristaux  au  milieu  d'une  pâte  ;  ce- 
pendant il  arrive  quelquefois  que  la  pâte  et  les  cristaux  appartien- 
i:ent  à  la  même  substance  et  ne  diffèrent  que  par  la  texture  ou  la 
couleur. 

La  lexlnre  amygdaloide  se  rapporte  aussi,  comme  la  texture 
porpbyroïde,  à  une  pâte  qui  enveloppe  des  parties  cristallines; 
mais  elle  en  diffère  en  ce  que  les  parties  cristallines,  au  lieu  de 
])résenter  la  forme  de  cristaux  ont  pris  celle  de  noyaux  plus  on 
moins  arrondis. 

Les  minéraux  que  nous  considérons  comme  ayant  la  lexlore 
rcallletée,  ont  la  propriété  de  se  diviser  en  feuillets  plus  ou  moins 
minces,  ou  de  présenter  l'apparence  de  semblables  feuillets.  Ds  ont 
quelques  rapports  avec  les  minéraux  laminaires,  car  on  peut,  à  la 
rigueur,  voir  un  clivage  dans  leur  division;  mais  ce  clivage  n'a 
ordinairement  lieu  que  dans  un  sens,  ne  conduit  pas  à  des  angles 
fixes,  ne  présente  pas  des  faces  aussi  lisses,  et  ne  donne  pas  ordi- 
nairement des  lames  aussi  fines.  On  peut  distinguer  chez  les  miné- 
raux feuilletés  trois  modifications  que  nous  désignons  par  les  épi- 
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tliètes  de  tehîstoïde,  de  stratoïde,  et  de  globuleuse.  La  texture  schis- 
toide  est  celle  qui  donne  le  clirage  le  plus  &,cile  et  les  lames  les 
plas  miaces.  Elle  présente  souvent  detuc  particularités  qui  ne  se 
retrouvent  pas  dans  les  autres  modifications;  c'est  d'abord  que, 
quand  la  masse  contient  des  bandes  différentes  par  leur  cotileur, 
ou  même  par  leur  nature,  on  voit  souvent  que  les  mêmes  feuillets 
se  propagent  indistinctement  dans  les  diverses  parties,  et  que 
quand  la  masse  est  stratifiée,  ces  feuillets  ont  une  direction  diffé- 
rente de  celle  des  couches.  Dans  la  texture  straioîde,  au  contraire, 
les  feuilleta  sont  toujours  parallèles  aux  couches  et  ont  souvent 
une  épaisseur  plus  ou  moins  considérable  au  delà  de  laquelle  tout 
clivage  devient  impossible.  Enfin,  dans  ta  texture  globuleuse,  les 
feuillets  sont  disposés  à  peu  près  concentriquemeut,  comme  s'ils 
s'étaient  moulés  successivement  sur  un  noyau  central. 

Un  caractère  de  la  texture  feuilletée,  c'est  do  s'associer  avec  une 
autre  texture,  en  ce  sens  que  les  feuillets,  une  fois  détachés,  pré- 
sentent un  assemblage  de  fibres  ou  de  petites  lames,  soit  de  même 
nature,  soit  de  natures  différentes,  ce  qui  donne  des  textures  que  l'on 
désigne  par  les  épithètes  de  straio^breuse,  schisto-lamellaire, 
ickUto-granitoïde,  et  de  même  pour  toute  autre  association. 

Nous  désignons  par  le  nom  de  texlares  luasslveff,  celles  où  l'on 
ne  distingue  point  de  joints  ou  parties  séparées,  et  où,  par  consé- 
quent, le  minéral  semble  former  une  seule  masse  homogène; 
lorsque  ces  conditions  se  trouvent  tout  à  fait  remplies,  et  que  l'œil 
n'aperçoit  qu'une  surface  unie,  on  dit  que  la  texture  est  compacte; 
ai,  au  contraire,  on  distingue  sur  cette  surface  des  inégalités  qui 
annoncent  comme  des  espèces  de  grains  unis  entre  eux,  on  em- 
ploie les  épithètes  de  saccharoîde,  de  grenue,  et  de  grossière.  La 
première  indique  une  apparence  cristalline,  qui  rappelle  celle  du 
sucre  blanc  et  qui  n'est  à  la  rigueur  qu'une  texture  lamellaire  où 
les  lames  sont  devenues  si  petites,  qu'elles  ressemblent  à  de  petits 
grains.  H  en  est  de  même  de  la  texture  grenue,  qui  ne  diffère  de  la 
texture  saccharoïde  que  parce  qu'elle  a  moins  l'apparence  cristal- 
line. La  texture  grossière  ne  diffère,  de  son  côté,  de  la  texture 
grenue  que  parce  que  les  aspérités  que  l'on  compare  à  des  grains 
sont  plus  fortes  et  plus  irrégulièrea. 

Nous  désignons  par  la  dénomination  de  lexlnre  cellnleafle  celle 
des  matières  minérales  qui  présentent,  dans  leur  intérieur,  des 
cavités  visibles  à  l'œil  nu.  Ces  cavités  varient  beaucoup  par  leur 
forme  et  leur  qualité.  Quelquefois  elles  ne  consistent  que  dans  de 
Buuples  tubulures  ou  canaux  sinueux  qui  traversent  la  masse; 
d'autres  fois,  celle-ci  est  comme  criblée  par  une  infinité  de  petites 
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cavités  plus  ou  moins  arrondies  et  alors  nous  désignons  cette  tex- 
ture par  l'épithète  de  lmUeiise{l)  j  d'antres  fois,  ces  cavités  sont  de 
dimensions  fort  inégales,  souvent  assez  considérables  et  quelque- 
fois comme  crevées  :  on  dit  alors  que  la  texture  est  scoriacée,  parce 
qu'elle  est  semblable  à  celle  des  scories,  qui  se  font  dans  les  foor- 
neaux  de  fusion.  Dans  d'autres  circonstances,  les  cavités,  au  lieu 
de  présenter  des  formes  arrondies  dans  l'un  ou  l'autre  sens,  ont 
des  figures  polyédriques,  et  les  parties  pleines  ressemblent  à  un 
assemblage  de  barres  ou  de  lames;  dans  ce  dernier  cas,  on  dit 
ordinairement  que  le  minéral  est  cari^. 

Les  cavités  qui  se  trouvent  dans  les  substances  minérales  parais- 
sent en  général  provenir  de  dégagement  de  gaz  ou  de  la  destruc- 
tion de  parties  composantes  qui  se  trouvaient  renfermées  dans 
celles  qui  sont  demeurées  intactes. 

Les  lexlnres  eoBgl«m^r^ea  donnent  l'idée  de  fragments  pins 
ou  moins  considérables  qui  sont  agglutinés  ensemble,  soit  par  on 
ciment  visible,  soit  sans  ciment  visible.  Lorsque  ces  fragments 
sont  très  petits,  nous  disons  que  la  texture  est  grésiforme,  et  alors 
elle  ne  diffère  de  la  texture  grenue  que  parce  que  les  grains  sont 
mieux  prononcés.  Lorsque  ces  fragments  sont  plus  gros,  la  texture 
devient  poudingiforme  ou  bréehiforme,  selon  que  les  fragments  sont 
des  noyaux  arrondis  ou  des  fragments  anguleux  ;  alors  elle  se  ra|>- 
procbe  des  textures  porphyroïde  et  amygdaloïde,  dont  elles  ne 
difiêrent  que  parce  que  les  fragments  empâtés  sont  rarement  cris- 
tallins et  souvent  plus  gros.  On  doit  aussi  citer  la  texture  oolitiqtie 
qui,  sous  le  rapport  de  la  grosseur  des  fragmenta,  doit  se  placer 
entre  la  texture  grésiforme  et  la  texture  poudingiforme,  et  qui  ne 
diffère  de  cette  dernière  que  parce  que  les  fragments  qui  compo- 
sent la  niasse  ont  assez  généralement  une  forme  globuleuse,  et  sont 
ordinairement  moins  volumineux. 

Les  lexlnrett  orf^anHaes  sont  celles  qu'affectent  les  corps  orgDr 
nisés  que  nous  avons  dit  ci-dessus  se  trouver  enfouis  dans  le  sein 
de  l'écorce  du  globe  :  on  peut  les  subdiviser  en  végétales  et  aai- 
males. 

Dans  toutes  les  modifications  que  nous  venons  d'examiner,  la 
texture  ne  se  rapporte  qu'à  des  parties  adhérentes  les  unes  aux 
autres;  mais  il  arrive  quelquefois  que  les  substances  minérales  se 
trouvent  en  fragments  plus  ou  moins  petits,  accumulés  les  uns  sur 
les  autres  et  non  adhérents.  A  la  rigueur,  ou  pourrait  considérer 
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chaque  fragment  comme  une  substance  isolée ,  qui  a  l'une  ou 
l'autre  des  textures  indiquées  ci-dessus,  et  ne  voir  dans  la  mobi- 
lité des  fragments  qu'une  propriété  mécanique.  Mais,  comme  1» 
réonion  de  ces  fragments  forme  souvent  des  masses  que  l'on  est 
dans  l'habitude  de  considérer  dans  leur  ensemble,  et  que  ces 
masses  ne  diffèrent  de  celles  à  texture  conglomérée  que  parce 
qu'elles  sont  meubles ,  nous  croyons  pouvoir  faire  âgurer  la 
leuarc  neuUe  à  la  suite  des  autres  modifications  de  texture,  et 
y  distinguer  cinq  catégories  que  nous  désignons  par  les  épitbètes 
de  tireuse,  à'ar^nacée,  de  graeeleuse,  de  caillouteuse  et  de  ilocail- 
laue.  Dans  le  premier  cas,  les  parties  sont  réduites  à  un  grand 
état  de  ténuité;  elles  deviennent  successivement  plus  grosses  dans 
les  deuxième,  troisième  et  quatrième  catégories,  mais  cette  dei^ 
nière  diffère  de  la  ciaqulème,  parce  que  dans  celle-ci  les  fi'agments 
sont  anguleux,  tandis  qu'ils  sont  arrondis  dans  celle-là. 

Ou  appelle  cwmire  la  forme  que  présentent  les  nouvelles  faces 
qui  résultent,  dans  une  matière  minérale  solide,  d'une  séparation 
occasionnée  par  un  choc,  d'où  l'on  voit  que  la  cassure  est  à  peu 
près  la  même  chose  que  la  texture,  puisque  celle-ci  détermine 
toujours  une  partie  du  détail  des  formes  que  présente  une  cassure, 
et  que  souvent  la  texture  n'est  mise  à  découvert  que  par  la  cas- 
sure,- mais  il  est  à  remarquer  que  la  texture  existe  dans  le  miné- 
ral, indépendamment  de  la  division  mécanique  que  l'on  y  opère, 
tandis  que  la  cassure  détermine  la  manifestation  d'autres  caractères 
que  l'on  exprime  par  diverses  dénominations;  c'est  ainsi  que  l'on 
dit  que  la  cassure  est  droite^  lorsque  son  ensemble  présente  des 
lignes  droites  ;  qu'elle  est  conchoide,  lorsqu'elle  offre  des  enfonce- 
ments en  forme  de  cône  très  surbaissé,  qui  rappellent  l'intérieur 
d'une  coquille  bivalve.  On  dit  aussi  que  la  easiure  est  lisse  ou 
nloieuse,  selon  que  les  nouvelles  faces  présentent  des  surfaces 
analogues  à  celles  des  corps  polis,  ou  couvertes  d'aspérités,  et 
qu'elle  est  écailleuse ,  lorsque  ces  aspérités  forment  des  espèces 
■■  d'éclats  qui  donnent  l'idée  d'écaillés. 

Nous  réunissons  sons  le  nom  de  propriélcB  mécaniques,  divers 
caractères  qui  tirent  leur  origine  des  forces  connues  en  physique 
sous  les  noms  de  pesanteur  et  de  cohésion.^  parce  que  celles  dépen- 
;  dantes  de  cette  dernière  consistent  dans  la  manière  dont  les  corps 
.  Ksistent  à  des  actions  mécaniques,  et  que  celles  qui  se  rapportent 
i  ila  pesanteur  se  manifestent  par  des  phénomènes  purement  mécar 
j  oiqnes, 

1     La  propriété  de  cette  dernière  catégorie  qui  intéresse  particu- 
liètement  l'étude  des  minéraux,  est  celle  appelée  ileu>ii«  oupetan- 
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teur  sp/cifiçKe,  parce  que  chaque  substance  minérale  est  en  général 
douée  d'une  densité  particulière.  Nous  ne  nous  étendrons  pas  ici 
sur  cette  propriété  et  sur  la  manière  dont  on  détermine  la  pesan- 
teur spécifique  d'un  corps,  ces  matières  étant  ordinairement  trai- 
tées dans  la  physique.  Nous  rappellerons  seulement  que  l'on 
exprime  en  minéralogie  la  pesanteur  spécifique  des  corps  par  des 
chiffres  qui  expriment  le  rapport  avec  la  densité  de  l'eau  distillée, 
prise  à  dix-sept  degrés  et  demi  du  thermomètre  centésimal.  Ainsi, 
quand  on  dit  que  la  densité  de  l'or  naturel  est  de  14.85,  ou  par 
abréviation  que  l'or  pèse  14.85,  c'est  comme  si  nous  disions  qu'un 
volume  donné  d'or  naturel  pèse  14  fois  85  dixièmes  de  fois  un  même 
volume  d'eau  distillée. 

Les  propriétés  qui  tirent  leur  origine  de  la  eohési»a  sont  très 
nombreuses  et  très  variées  :  nous  avons  essayé  de  ranger  les  prin- 
cipales dans  sept  catégories,  que  nous  désignons  par  le  nom  de 
consistance,  de  cohérence,  de  flexibilité,  de  ductilité,  de  dureté,  de 
taetilité  et  de  graphicité.  Mais  cette  énumération  devrait  être  con- 
sidérablement augmentée,  si  l'on  voulait  exprimer  toutes  les  consi- 
dérations sous  lesquelles  les  minéraux  sont  envisagés  dans  les 
arts  où  l'on  fait  usage  de  ces  corps.  D  est  inutile  d'ajouter  que 
ces  propriétés  varient  dans  un  même  corps,  selon  la  température. 

La  «odrIkIaik»  se  rapporte  aux  trois  états  principaux  que  les 
physiciens  désignent  par  les  épithètes  de  solide,  de  liquide  et  de 
ffazeux,  et  sur  lesquels  il  eet  inutile  de  revenir  ici. 

Nous  désignons  par  le  mot  eohérenee  la  propriété  relative  à  la 
manière  dont  les  parties  qui  composent  une  substance  solide  tien- 
nent les  unes  avec  les  autres.  Lorsque  ces  parties  sont  assez  adhé- 
rentes pour  ne  pouvoir  être  séparées  sans  un  effort  quelconque,  on 
dit  que  la  substance  est  cohérente;  et  conune  l'effort  nécessaire 
pour  obtenir  cette  séparation  doit  être  plus  ou  moins  considérable, 
les  minéraux  présentent,  sous  ce  rapport,  plusieurs  modifications 
que  l'on  désigne  en  général  par  les  épithètes  de  tenace,  àe/ragSt 
et  A^  friable.  Le  premier  cas  a  lieu  lorsque  le  minéral  cède  avec 
difficulté  au  choc  du  marteau,  le  second  lorsqu'il  se  brise  avec 
facilité,  et  le  troisième  lorsque  les  parties  peuvent  être  séparées 
par  la  simple  pression  des  doigts.  Quand  il  n'y  a  aucune  adhé- 
rence entre  les  parties,  on  dit  que  la  substance  est  incohérente  ou 
meuble,  propriété  que  nous  avons  déjà  fait  connaître  en  parlant  de 
la  texture,  mais  qui  appartient  plus  particulièrement  à  l'ordre  de 
considérations  que  nous  examinons  en  ce  moment. 

La  flexibilité  est  la  propriété  qu'ont  certains  corps  de  céder, 
sans  8e  rompre,  aux  forces  qui  tendent  à  faire  plier  un  corps  ao- 
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lide;  d'où  l'oa  voit  que  cette  propriété  a  beaucoup  de  rapport  avec 
la  cohérence;  car,  d'un  côté,  elle  ne  se  manifeste  que  dans  les 
corpB  cohéreats,  et  les  corps  Jlewiiles  sont  généralement  tenaces, 
tandis  que  les  corps  fragiles  et  friables  sont  ordinairement  raidet. 
Mus,  comme  il  y  a  des  corps  tenaces  qui  ne  sont  point  âexiblee,  la 
flexibilité  doit  être  rapportée  à  un  autre  ordre  de  considérations 
qoe  la  cohérence. 

La  daelllilé  est  la  faculté  qu'ont  certains  corps  solides  de  pou- 
voir être  étendus  par  la  pression  ou  par  le  choc  sans  se  rompre  ; 
cette  propriété  a  beaucoup  de  rapports  avec  la  flexibilité  et  la 
\  cohérence,  en  ce  sens  que  tous  les  corps  ductiles  sont  essentielle- 
ment flexibles  et  tenaces,  et  que  les  corps  raides,  fragiles  ou  fria- 
j  blés  sont  ctutants.  Aussi  ce  dernier  mot,  ainsi  qu'on  l'a  vu  ci- 
'  dessus,  est-il  également  employé  comme  synonyme  de  fragile,  c'est 
à  dire  comme  une  des  modiflcations  de  la  cohérence  ;  mais,  attendu 
qn'il  y  a  des  corps  tenaces  et  flexibles  qui  ne  sont  pas  ductiles,  on 
doit  considérer  la  ductiKté  comme  différente  de  la  flexibilité  et  de 
;  lï  ténacité.  Les  corps  ductiles  peuvent  être  subdivisés  en  deux  ca- 
j  tégories,  selon  que  cette  propriété  exige  des  efforts  plus  ou  moins 
,  prononcés  pour  se  manifester.  Le  premier  cas  est  notamment  celui 
des  métaux  que  l'on  appelle  malléables^  parce  qu'ils  s'étendent  sous 
le  choc  du  marteau;  le  second  a  lieu  dans  les  corps  mous  qui,  con- 
sidérés sous  ce  rapport,  pourraient  être  appelés  plastiques,  parce 
que  c'est  sur  cette  propriété  que  sont  fondés  la  plupart  des  arts 
plastiques,  tels  que  la  poterie. 

La  Jarcié  est  la  propriété  par  laquelle  un  minéral  solide  est 
nsceptible  d'en  entamer  un  autre,  ou  de  se  laisser  entamer  pai' 
tdui-ci  (I).  Comme  les  expressions  de  dur  et  de  tendre  ne  peuvent 
donner  que  l'idée  de  la  comparaison  de  deux  substances  et  sont 
insuffisantes  pour  rendre  les  nombreuses  variations  que  présente 
le  caractère  et  la  dureté,  on  l'exprime  ordinairenent  eu  énonçant 
aie  minéral  dont  on  s'occupe  raye  ou  est  rayé  par  une  autre  subs- 
tance assez  généralement  connue.  La  propriété  de  donner  des 
ftineelies  par  le  choc  du  briquet  a  beaucoup  de  rapport  avec  la 
dureté,  puisqu'il  faut,  pour  qu'elle  ait  lieu,  que  le  minéral  soumis 
à  l'expérience  soit  assez  dur  pour  entamer  l'acier;  mais,  d'un 

(I)  Od  cobCobiI  niiTitDl  la  dorntt  atec  11  Unacllt,  u  qni  donne  lieu  1  btiBcanp  d'IncoariDiAiits. 
'•Emit,  tn  coniéqBeiice,  derolr  Titre  remirqisr  qu'il  tant  èiiter  de  d[re  qa'oD  corpi  eil  dur  Ion- 
|tfil  n'eit  qne  (mact,  cl  teiuin  loriiin'il  Ml  friable  .■linsi,  pir  eicmple,  le  gré»  ii'ett  jamais 
Mitri  qHiqs'it  Mit  qaïlqDtfoli  tuit  friatilt  iHiur  l'éf rvoer  loui  lïsdoigli;  il  eil,  an  coolrain. 
'■■iMn  ma  dur  pour  que  uigraini  puioeat  rayer  le  Terr*.  De  mdiDB  le  diamanl,  te  plu  dur 
*>tiiu  la  corp),  poliiiD'll  l*(  raje  Idd>,  otl  utei  fragile  puur  itn  brisé  an  premier  conp  S» 
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autre  côté,  il  faut  que  ce  minéral  ait  beaucoup  de  ténacité  et  un 
volume  assez  considérable  ;  car  un  corps  très  dur,  mais  qui  est 
&agile,  ne  donnera  pas  aussi  facilement  des  étincelles  qu'un  mi- 
néral moins  dur,  mais  tenace.  Et,  tandis  que  le  plus  petit  fragment 
d'un  minéral  conserre  toujours  sa  dureté  caractéristique,  une  lame 
mince  du  corps  le  plus  propre  à  donner  des  étincelles  se  rompra 
sous  le  choc  du  briquet  avant  de  détacher  des  particules  d'acier, 
et  par  conséquent  sans  donner  d'étincelles;  car  on  sait  qne  celles- 
ci  sont  produites  par  des  particules  d'acier  détachées  par  le  choc, 
et  qui  s'enflamment  dans  l'air  par  suite  de  la  chaleur  déterminée 
par  cette  séparation. 

Nous  désignons  par  le  nom  de  UdllUé  les  propriétés  qui  se  ma- 
nifestent quand  nous  touchons  des  minéraux  avec  nos  doigts.  Ces 
propriétés  se  rattachent  en  général  à  la  dureté;  mais  le  moyeu 
d'observation  étant  différent,  nous  croyons  devoir  les  classer  sous 
une  autre  dénomination.  Considérés  sous  ce  rapport,  les  corps  peu- 
vent être  nommés  âpres,  rudei,  douw  etonettteux. 

Nous  appelons  graphlelté  la  propriété  qu'ont  certains  corps  de 
laisser  de  leurs  particules  sur  un  autre  corps,  lorsqu'on  les  passe 
l'un  sur  l'autre,  d'oîi  l'on  voit  que  cette  propriété  a  beaucoup  de 
rapports  avec  la  précédente  ;  considérés  sous  ce  point  de  vue,  il  y  a 
des  corps  qui,  comme  le  graphite,  sont /ertcuiifj,  d'autres  qui  sont 
simplement  tachants,  et  une  immense  quantité  qui  sont  no»  te- 
chaatt. 

Les  praprlèléii  «pilque*  des  minéraux  peuvent  être  rangées  dans 
trois  catég()ries  principales,  selon  qu'elles  se  rapportent  à  la  traïu- 
pareTice,  à  Véclat  et  à  la  couleur. 

Les  minéraux,  considérés  sous  le  rapport  de  la  iranspareoee, 
c'est  à  dire  de  ta  manière  dont  ils  se  laissent  traverser  par  la  lu- 
mière, peuvent  être  divisés  en  transparents  ou  diaphanes,  en  trans- 
lucides  et  en  opaques.  Parmi  ces  derniers,  il  y  en  a  qui  deviennent 
translucides  lorsqu'ils  ont  été  plongés  dans  l'eau,  d'où  on  les  ap- 
pelle Aydrophanes. 

La  transparence  donne  lieu  d'observer  des  propriétés  qui  ont 
beaucoup  attiré  l'attention  des  physiciens,  et  qui  sont  utiles  aux 
minéralogistes  pour  distinguer  certaines  substances  :  ce  sont  celleï> 
tirées  de  la  réfraction  et  de  la. polarisation,  de  la  lumière.  Quand  on 
regarde  un  très  petit  objet,  tel  qu'un  trait  de  plume,  à  travers  un 
minéral  transparent,  on  voit,  dans  certains  cas,  une  image  simple 
et  dans  d'autres  une  image  double;  d'oiironditqii'il  y  &  rtffraetion. 
simple  dans  le  premier  cas,  et  réfraction,  (ïcai^edans  le  second. Cette 
propriété  dépendant,  ainsi  qu'on  le  démontre  dans  la  physique,  de 
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la  disposition  des  molécales  du  minéral,  Be  ti-ouve  en  rapport  avec 
le  mode  de  cristallisation,  d'où  il  résulte  que  la  réfraction  est  ton- 
jotiradoDble  ettonjours  simple  dans  le  même  minéral  vu  dans  le 
même  sens.  I^es  substances  non  cristallisées  et  celles  qui  sont  cris- 
tallisées dans  le  système  cubique,  ont  toujours  la  réfraction  simple, 
qoel  que  soit  le  sens  dans  lequel  on  les  examine  ;  tandis  que  les 
sobstances  cristallieées  dans  les  autres  systèmes  sont  susceptibles 
de  présenter  la  double  ré&action,  mais  la  distance  entre  les  deux 
images  est  qnelquefois  si  faible  que  pour  l'apprécier  ou  doit  re- 
coarir  aux  appareils  de  polarisation  au  moyen  desquels  on  recon- 
naît que  les  cristaux  des  systèmes  quadratique  et  rhomboédrique 
ont  1&  double  ré&action  à  un  axe  optique,  tandis  que  les  cristaux 
des  systèmes  orthorhombique,  klinorhombique  etanorthique  ont 
la  double  réfraction  à  deux  axes  optiques,  arec  des  modifications 
qoi permettent  de  distinguer  chacun  de  ces  systèmes. 

L'édal,  tel  qu'on  l'entend  en  minéralogie,  est  une  propriété  plus 
Ëtcile  à  concevoir  qu'à  dé&nir.  On  sait  que  l'on  emploie  le  mot 
éclat,  dans  le  langage  ordinaire,  pour  désigner  l'aspect  brilUnt  ou 
la  Tiracité  de  couleur  qui  distingue  certains  objets  ;  et,  comme  les 
minéraux  sont  souvent  plus  ou  moins  éclatants,  l'indication  de 
cette  propriété  est  un  moyen  de  les  distinguer  que  l'on  ne  doit  pas 
négliger,  d'où  s'est  établi  l'usage  de  parler  de  leur  éclat  dans  les 
descriptions,  lors  même  qu'au  Heu  d'être  ifelattmit  ils  sont  ternes. 
Hais,  dans  ce  dernier  cas,  on  peut  éviter  le  contre-sens  en  se 
serrant  du  mot  atpeet,  an  lien  de  celui  à^elat.  On  peut'distinguer 
boit  modifications  principales  d'é<dat  ou  d'aspect,  que  nous  dési- 
gnons par  les  épithètes  de  métallisé,  de  vitreux,  de  résineus,  de 
tnu,  de  nacré,  de  soyeuse,  de  luttant  et  de  terne.  L'éclat  est  sujet  à 
présenter  b^ucoup  de  variations  dans  la  même  substance,  et  l'on 
remarque  fréquemment  que,  dans  les  minéraux  cristallisés,  le 
néme  échantillon  présente  deux  éclats  différents  selon  le  sens  dans 
lequel  on  le  regarde. 

La  caairnr  est  celui  des  caractères  des  minéraux  qui  frappe  le 
IKmier  notre  attention,  mais  il  est  loin  d'être  le  plus  important 
pour  le  minéralogiste.  On  peut  considérer  les  couleurs  sous  le  rap- 
port de  leur  âiversiié,  de  leur  intensité,  de  leur  dutrilmtion  et  de 
lear  evnstanee. 

Les  couleurs,  considérées  sous  le  rapport  de  leur  dlTcnit^,  pré> 
sentent  une  multitude  de  nuances  différentes  que  l'on  range  ordi- 
nùrement  dans  dix  types  ou  couleurs  principales  désignées  par  les 
noms  de  ronge,  d^oraugi,  de  jaune,  de  vert,  de  bleu,  de  violet,  de 
^x,  de  noir,  de  gris  et  de  blanc.  On  peut  y  ajouter  une  onzième 
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modification  que  l'on  appelle  limpide,  et  qui  est  l'absence  de  toute 
couleur,  propriété  qui  est  toujours  accompagnée  de  la  transpa- 
rence ;  car  les  corps  opaques  que  les  physiciens  considèrent  conune 
sans  couleur  sont  blancs. 

On  subdivise  ces  diverses  couleurs  eu  nuances  que  l'on  désigne, 
soit  par  des  noms  particuliers,  soit  en  ajoutant  au  nom  de  la  cou- 
leur des  épithètes  qui  indiquent  le  passage  d'une  couleur  à  une 
autre,  ou  le  rapprochement  avec  la  nuance  qui  caractérise  certains 
objet  connus.  Ces  subdivisions  sont  quelquefois  portées  à  un 
nombre  très  considérable.  Voici  celles  qui  nous  paraissent  les 
mieux  caractérisoes. 

Pour  lu  rouge  :  le  ponceaw  que  l'on  peut  considérer  comme  le 
type  de  la  couleur,  le  rowffe  de  carmin,  le  rose,  le  cramoisi,  le  rouge 
violâtre,  le  rouçe  noirâtre,  le  roiiffe  brunâtre,  le  rouffe  de  chair,  le 
rouge  de  brique  et  le  rou^e  de  cuivre. 

Pour  le  jaune  :  le  blond,  Visabelle,  le  jaune  d'ocré,  le  jaune  de  cire, 
le  jaune  de  paille,  \e  jaune  de  citron  qui  est  le  type  de  la  couleur,  le 
jaune  de  laiton,  iejauTie  de  bronze  et  \e  jaune  verdâtre. 

Pour  le  vert  :  le  vert  jaunâtre,  le  vert-olive,  le  tert  noirâtre,  le 
vert-pistache,  la  vert-pomme  im  est  un  vert  très  clair,  le  vert  $ime- 
raude  qui  est  le  plus  pur,  le  vert-poireau  qui  est  un  vert  bleuâtre 
foncé,  et  le  vert-de-gris  qui  est  un  vert  bleuâtre  peu  intenst'. 

Pour  le  bleu  ;  le  bleu-verdâlre,  le  bleu  noirâtre,  le  bleu  d'indigo, 
le  bleu  de  Prusse  qui  est  le  bleu  le  plus  pur,  le  bleu  de  ciel  et  le  hlett 
de  lavande  qui  est  un  bleu  clair  tirant  sur  le  violet. 

Pour  le  brun  ;  le  brun  violâtre,  le  brun  rougeâtre,  le  «tajTO»  qui 
est  en  quelque  manière  le  type  du  brun,  le  châtain  dont  le  nom, 
quoique  dérivé  du  mot  de  châtaigne,  désigne  un  brun  qui  n'a  point 
le  ton  rougeâtre  du  marron,  le  brun  jaunâtre  le  brun  verdâtre  et  le 
brun  noirâtre. 

Pour  le  noir  :  le  noir  brunâtre,  le  noir  verdâtre,  le  noir  bleuâtre, 
le  noir  de  velours  qui  est  le  noir  le  plus  pur,  et  le  noir  grisâtre. 

Pour  le  gris  ;  le  gris  noirâtre,  \e  cris  d'' acier,  le  gris  de  cendre,  que 
l'on  peut  en  quelque  manière  considérer  comme  le  type  de  cette 
couleur,  le  pris  bleuâtre,  le  gris  verdâtre,  le  gris  jaunâtre,  le  gris  de 
fumée,  le  gris  de  lin,  c'est  à  dire  qui  ressemble  à  la  fleur  du  lin  et 
se  rapproche  du  rose,  tandis  ^a^le  gris  rougeâtre,  se  rapproche  du 
rouge  de  brique. 

Enfin  pour  le  blanc  :  le  blanc  rougeâtre,  le  blanc  jaunâtre,  le  blanc 
verdâtre,  le  blanc  bleuâtre,  le  blanc  grisâtre,  le  blanc  i'étatn,  le  blanc 
d'argent  et  le  blanc  de  neige  qui  est  le  blanc  parfaitement  pur. 

On  se  sert  aussi  du  nom  seul  d'une  couleur  terminée  en  âtre 
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pour  désigaer  des  teintes  qui  s'éloignent  plus  ou  moins  du  type, 
mais  qui  s'en  rapprochent  plus  que  des  autres  couleurs.  Souvent 
cette  manière  de  s'exprimer  n'est  e&ployée  que  pour  indiquer  les 
tontes  qui  ne  sont  pas  assez  prononcées  ni  assez  constantes  poar 
mériter  une  dénomination  particulière  ;  mais  d'autres  fois  elle  s'ap. 
pliqae  à  la  réunion  de  quelques-unes  des  subdivisions  adouses 
dans  la  cotdeur  principale  ;  ainsi,  par  exemple,  en  disant  que  cer- 
tains minéraux  sont  rotiffeâires,  on  n'exclura  pas,  des  teintes  que 
l'on  veut  indiquer,  les  modifications  de  rouge  que  l'on  désigne 
par  les  noms  de  rouge  de  brique,  rouge  de  cuivre,  rouge  de 
chair,  etc. 

L'iateDelié  de  chaque  nuance  se  distingue  par  les  épithètes  de 
finuée  et  de  claire  ou  pâle.  Cette  propriété  est  souvent  susceptible 
de  varier  avec  l'épaisseur  ou  la  cohésion  de  l'échantillon  que  l'on 
observe  :  c'est  ainsi  qu'une  lame  mince  par^tra  très  pâle,  tandis 
que  l'échantillon  plus  épais  dont  on  l'aura  détacbé,  sera  très 
foncé.  Quelquefois  l'intensité  devient  telle  que  la  couleur  en  est 
cliangée  :  c'est  ainsi,  par  exemple,  qu'un  échantillon  peut  paraître 
noir,  tandis  que,  réduit  en  lames  minces  ou  en  poussière,  il  sera 
gris,  vert,  bleu,  violet,  brun  ou  rouge.  Pour  éviter  toute  erreur  de 
ce  genre,  on  a  soin  d'examiner  et  d'indiquer  séparément  la  cou- 
leur de  la  poussière  et  celle  de  la  masse. 

On  pourrait  rapprocher  de  l'intensité  une  propriété  qui  s'exprime 
en  disant  que  les  teintes  sont  vives  ou  ternes,  pures  ou  sales;  mais 
ce  genre  de  considération  se  rapporte  aussi ,  jusqu'à  an  certain 
point,  à  l'éclat  et  à  la  nature  des  nuances. 

Lorsque  l'on  considère  les  couleurs  sous  le  rapport  de  leur  A\tr- 
iribatlan,  on  dit  qu'elles  sont  unies  ou  Hgarrées,  selon  que  la  masse 
on  le  fragment  que  l'on  examine  présente  une  seule  nuance  ou 
plusieurs  nuances;  dans  ce  dernier  cas,  on  dit  que  le  minéral  est 
nlnné  lorsque  les  diverses  nuances  sont  disposées  par  bandes  pa- 
rallèles, veifté  lorsqu'elles  ressemblent  à  des  veines,  nuage  si  elles 
r^tpellent  des  nuages,  tacheté  si  elles  forment  des  taches  plus  ou 
DUMns  arrondies,  •pointillé  loT^qu.e  l'on  voit  de  très  petits  points  sur 
«n  fond  d^une  autre  teinte,  dendritiçue  ou  mini/orme  lorsque  l'aa- 
sociation  de  diverses  couleurs  donne  l'idée  de  dessins  d'arbres  ou 
d'édifices  en  ruine. 

Si  nous  considérons  maintenant  les  couleurs  sous  le  rapport  de 
leur  «•■■tsacc  dans  une  même  substance ,  nous  verrons  qu'elles 
penvent  être  divisées  en  eonlenra  propres  à  ce  minéral  lorsqu'elles 
en  forment  un  caractère  constant,  et  en  c*al«Hr»  ■ccldentellc» 
lorsqu'elles  varient  dans  une  même  substance;  mais  celles-ci  pré- 

U.m,l,z.:d=;G00gIC 


H  HmÉBALOGIB. 

seatent  de  leur  côté  deux  modifications  principales,  que  l'on  pour- 
rait désigner  pai-  les  épithètes  de/jw*  et  de  mobiles. 

Les  oonlcnni  flscH  sont  de  véritables  couleura  propres  par  rap- 
port à  la  combinaison  qui  en  est  réellement  douée  et  ne  deviennent 
accidentelles  que  par  rapport  au  minéral  dans  lequel  cette  combi- 
naison se  trouve  mélangée  et  où  elle  fait  les  fonctions  de  principe 
colorant.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  le  vert  est  une  couleur  acd- 
dentelle  dans  l'émeraude,  puisque  ce  minéral  est  limpide  ou  blanc 
lorsqu'il  est  pur,  mais  le  vert  est  la  couleur  propre  de  l'acide  chro- 
nique, corps  qui  se  trouve  comme  principe  accidentel  dans  lès 
émeraudes  qui  jouissent  de  cette  belle  nuance  verte  que  l'on  appelle 
vert  d'émeraude. 

Les  eonlenrfi  Biobllea  ne  tiennent  pas,  comme  les  couleurs  pro^ 
près  et  les  couleurs  fixes,  à  la  nature  des  molécules  qui  les  rétié- 
chissent  ;  mais  elles  dépendent  uniquement  de  la  disposition  de  ces 
molécules,  de  sorte  qu'elle  disparaissent  lorsque  l'on  détruit  la 
cohérence  entre  ces  molécules.  On  peut  les  subdiviser  en  quatre 
catégories  que  l'on  désigne  ordinairement  par  les  noms  iHridùUion, 
de  polychroisme,  à^astérigme  et  de  chatoiement. 

L'lridlall«n  a  lieu  lorsqu'un  corps  présente  la  réunion  des  cou- 
leurs de  l'arc-en-ciel.  Dans  les  minéraux  opaques,  cette  coloration 
a  encore  certains  rapports  avec  les  couleurs  fixes,  car  les  couleurs 
irisées  demeurent  ordinairement  les  mêmes  quel  que  soit  le  sens 
dans  lequel  on  regarde  le  corps  qui  eu  est  doué.  Quelquefois  ce 
pbénomène  se  manifeste  sans  que  la  nature  du  corps  annonce  au- 
cune espèce  de  changement,  mais  d'autres  fois  elle  n'a  lieu  que 
dans  une  pellicule  extérieure ,  soit  que  cette  pellicule  résulte  de 
l'altération  d'une  partie  de  la  masse,  soit  qu'elle  provienne  de  ma- 
tières étrangères  qui  la  recouvrent.  Dans  les  minéraux  transpa- 
rents, l'iridiation  ne  consiste  ordinairement  que  dans  des  espèces 
de  reflets  tout  à  fait  mobiles  et  analogues  au  phénomène  connu 
dans  la  physique  sous  le  nom  d^anneaus  coloras. 

n  y  a  pttlyehrolsnie  quand  les  minéraux  sont  susceptibles  de 
présenter  diverses  couleurs  selon  le  sens  dans  lequel  on  les  re- 
garde. Cette  propriété  ne  peut  avoir  lieu  dans  les  minéraux  opa- 
ques, et,  comme  elle  dépend  de  l'arrangement  des  molécules,  elle 
est,  comme  la  double  réihiction  et  la  polarisation,  en  rapport  avec 
le  système  cristallin  ;  ainsi  tous  les  minéraux  qui  no  jouissent  pas 
de  la  double  réfraction  sont  aussi  privés  du  polychroïsme,  et  sont, 
jjar  conséquent,  Knickroties.  Ceux  à  double  réfraction,  qui  ont  un 
axe  optique,  peuvent  être  dichroïtet,  c'est  à  dire  qu'ils  peuvent 
présenter  deux  couleurs.  Enfin  Les  minéraux  qui  ont  deux  axes 
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optiqaes  sont  susceptibles  d'être  trichroïtes,  c'est  à  dire  de  pré- 
senter trois  naattces ,  selon  qu'on  les  regarde  dans  une  direction 
parallèle  aq  pla^i  des  axes  et  à  la  ligne  moyenne,  ou  dans  une  di- 
leetion  parallèle  an  plan  des  axes  et  perpeniÈculaireme&t  à  la  ligne 
mojenne,  ou  enfin  dans  une  direction  perpendiculaire  an  plan  et  à 
k  ligne  dont  il  s'agit. 

L'ulérbMe  consiste  dans  la  propriété  qu'ont  certains  minéraux, 
lorsqu'ils  sont  convenablement  taillés,  de  présenter  une  étoile  bril- 
hotedontle  nombre  de  branches  rarie  selon  les  substances. 

Le  AatolencM  tire  sa  dénominatioQ  de  la  propriété  qu'ont 
certains  minéraux,  lorsqu'ils  sont  GonTenablemeat  taillés,  de  ren- 
voyer des  refléta  qui  semblent  Hotter  et  se  moaroir  dans  rintériear 
Imeeare  qne  l'on  change  leur  position,  en  imitant,  jusqu'à  un  cei^ 
lain  point,  l'effet  que  les  yeux  des  chats  produisent  dans  l'obscu- 
nté.  Ce  phénomène,  qui  pan^t  provenir  de  la  texture  fibreuse  de 
cet  minéraux,  ne  diffère,  en  qnelqne  manière,  de  l'astchame  que 
parce  que  les  reflets  produits  ne  sont  pas  en  forme  d'étoiles ,  et  il 
se  distingue  de  l'iridiation  parce  que  les  reflets  ne  présentent  pas 
les  couleurs  de  t'iria. 

Nous  Conterons  ici  quelques  mots  sur  une  propriété  qui  tient 
peut-être  autant  aux  propriétés  électriques  qu'aux  propriétés  opti- 
fues  ;  c'est  celle  de  la  rhMphorewMBce  que  manifestent  quelques 
Minéraux  qui  deviennent  plus  ou  moins  lumineux  dans  l'obscorîté 
HBB  éprouver  d'itération  dans  leur  uatare.  Cette  propriété  se 
produit  soit  par  le  frottement,  soit  par  réchauffement,  soit  par 
rinsolatîon,  c'est  à,  dire  par  l'exposition  au  soleil,  soit  enfin  par 
Piction  des  étincelles  électriques;  mais  elle  n'est  pas  dans  le  cas 
fttn  utile  an  minéridogiste  pour  la  détermination  des  substances, 
pirw  qu'elle  n'est  pas  constûite  et  que  le  même  minéral  peut  être 
^Iquefois  pAosplu^eiceni  et  d'antres  fois  non  pAospÂûreseent. 

Les  praprléiéB  deelriqnes  des  minéraux,  comme  de  tous  les 
utres  corps,  peuvent  être  envisagées  au  point  de  vue  de  la  cotidue- 
tibilité,  du  mode  de  développement  et  de  la  natwe  de  Vilectricité  dé- 
tàoppée. 

On  sait  que,  considérés  sous  le  rapport  de  la  condMctihiîité,  les 
wrpi  sont  condvctevrt  ou  iêolanti.  Les  minéraux  qui  ont  l'éclat  mé- 
tallique Bout  ordinairement  de  la  première  catégorie  et  ceux  qui 
ont  l'éclat  vitreux  ou  résineux  de  la  seconde. 

Le  développement  de  l'électricité  a  Heu  par  le  frottement,  par  la 
Moipression,  par  le  contact  et  par  la  chaleur.  On  considère  tous  les 
corps  comme  susceptibles  de  s'électi'iser  ^ar  le  frottement,  mais  le 
^Qs  ordinairement  la  quantité  d'électricité  développée  est  si  faible 
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que  le  minéralogiste  doit  la  considérer  coinme  nulle.  Elle  est  très 
prononcée  dans  le  succin.  Le  déreloppement  jmr  la  compretHon^ 
quoique  moins  général,  est  quelquefois  assez  prononcé  chez  quel- 
ques cristaux.  C'est  ainsi  qu'il  suffit  de  presser  dans  les  doigts  us 
rhomboèdre  de  calcaire  pour  y  déterminer  une  électricité  sensible. 
Le  développement  par  contact  est  trop  faible  pour  s'en  occuper  ici, 
mais  c*est  surtout  celui  par  la  chaleur  qui  a  attiré  l'attention  des 
minéralogistes,  parce  qu'il  est  plus  sensible  et  qu'il  est  quelquefois 
utile  pour  la  détermination  des  minéraaz.  Quant  à  la  nature  de 
Vilectriciti  développée,  elle  est  parfois  négative,  d'autres  fois  posi- 
tive, et  certains  cristaux,  notamment  ceux  de  toormaline,  acqaiè- 
rent  par  la  chaleur  la  polarité  électrique. 

Les  pr«pHéi«a  vagBétlqacs  des  minéraaz  se  reconnaissent  à 
l'aide  d'un  petit  barreau  aimanté,  mobile  sur  on  pivot,  et  alors  on 
dit  que  le  minéral  est  non  attirante,  qu'il  est  attirahle  ou  qu'il  est 
polarisé,  selon  qu'il  n'agit  pas  sur  le  barreaa,  qu'il  l'attire,  ou  qu'il 
l'attire  par  un  bout  et  le  repousse  par  l'autre.  Du  reste,  il  n'y  a  que 
les  minéraux  contenant  du  fer  qui  agissent  sur  le  barreau  aimanté, 
et  parmi  ceux-ci  il  n'y  a  que  l'espèce  nommée  magnétite  qui  jonisse 
de  ta  polarité. 

Les  seules  pr«prl^éa  aettactlqae*  des  minéraux  dont  nous  nous 
occuperons  ici  sont  ceUes  relatives  au  bruit  qui  se  manifeste  dans 
quelques  substances  lorsqu'on  les  frappe  ,  lorsqu'on  les  plie  ou 
lorsqu'on  les  chaufTa.  Sous  le  premier  point  de  vue,  presque  tous 
les  minéraux  donnent  on  bruit  êiMrd  par  la  percussion ,  tandis 
qu'un  petit  nombre  de  substances  sont  plus  ou  moins  sonoret.  Soos 
le  second  rapport,  on  remarque  que  certains  minéraux  craquent 
lorsqu'on  les  plie  ou  qu'on  les  rompt,  tandis  que  d'autres  se  plient 
ou  se  rompent  sans  bruit.  Enfin  il  est  des  minéraux  qu'une  char 
leuir  plus  ou  moins  forte  fait  pétiller  ou  éclater  avec  bruit,  tandis 
que  le  plus  grand  nombre  n'éprouvent  rien  de  semblable. 
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CHAPITRE   II 


DE  LA  CUSSIFICATIOn  DES  MINÉRAUX   ET   TABLEAU    DES  ESPÈCES 


n  est  très  difficile,  ou  plutôt  il  est  impossible,  selon  nous,  de 
faire  une  bonne  elawlfleatlao  des  minéraux;  aussi  chaque  miné- 
ralogiste, frappé  des  défauts  des  classifications  de  ses  prédéces- 
seors  et  voyant  qu'il  n'y  en  a  pas  de  généralement  adoptée,  se 
trouve  porté  à  en  faire  une  qui  ait  au  moins  le  mérite  d'être  plus 
en  rapport  avec  la  manière  de  voir  de  son  autour.  Telles  sont  les 
considérations  qui  nous  ont  porté  à  suivre  dans  la  disposition  des 
minéranx  un  ordre  que  nous  sommes  loin  de  croire  moins  impar- 
lait que  d'autres. 

Sans  répéter  ici  ce  que  nons  avons  exposé  ailleurs  (1)  à  l'appui 
de  cette  classification,  nous  dirons  que  nous  avons  considéré 
fbacuD  de3  corps  simples  de  la  chimie  comme  le  type  d'une  famïllt 
qni  est  censée  comprendre  tous  les  minéraux  contenant  ce  corps. 

Pour  grouper  ces  familles  en  ordres,  nous  sommes  parti  de  la 
cUssîâctûion  des  corps  simples  de  l'illustre  Berzelius',  dans  laquelle 
on  trouve  les  quatre  groupes  suivants,  savoir  :  les  métalloïdes,  les 
métaux  ordinairement  électro-négatifs,  les  métaux  ordinairement 
électro-positifs,  les  métaux  qui  se  transforment  en  terre  ou  en  al- 
cali. D'un  autre  côté,  comme  les  métaux  terreux  et  alcalins  ne  se 
trouvent  jamais  à  l'état  métallique  et  que  leurs  combinaisons  sont 
très  différentes  des  métaux,  nous  avons  cru  pouvoir  réunir  les 
hmiUes  dont  ces  corps  forment  le  type  avec  celles  des  métalloïdes 
dus  une  elaise  que  nous  désignons,  avec  M.  de  Eobell,  par  le  nom 

Ifl  Mrod^ietim  si  PrM*  dfjl  tilfi. 
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de  Jionphylitet,  parce  que  les  bases  qui  composeot  ces  deux  ordres 
BODt  généralemeat  plus  légères  que  celles  qui  composent  les  deux 
autres  ordres,  que  nous  appellerons  cl&sse  des  métaîlitet;  ce  ^ 
nous  donne  le  tableau  suivant  : 


1  Aoride». 

/    1  Palasiida. 

S  PlttiDidM. 

I  Sodide). 

S    rldidti. 

3  l.ilbîdei. 

t  Otmides. 

1    i  Birides. 

S  Palladides. 

FwillN 

1    a  Sironlidïs. 

6  Rhodides. 

dont  la  corpt 

1    6  Calcid«a. 

7     rK.nlidBS. 

\    7  M^Rnétidu. 

flMMI. 

S  Mfmindei. 

\    S  AlumlDLdn. 

^amlllu 

9  Cuprides. 

DD  au  ïletIL 

'    9  (llucdcj. 

dODl  la  earpi 

10  (IraDidi!!!. 

10  YUridps. 

H  Bismuthides. 

H  ZirCDDÎdM. 

iltclro-poiilif. 

a  Slsnnjdcs. 
13  Plombidei. 

19  Zmi:idc9. 

16  Hickdidei. 

17  GubïJtidei. 

18  FiTridej. 

19  HnDgauides. 
30  Céndei. 

1 

i 

la  Tliorides. 

ïl  LaDthxDidei. 

1  Siliddï». 

1  Tanlalidei. 

3  Boridat. 

rwBu. 

9  Niobides. 

p 

S  PluoridM. 

3  TlUDidM. 

1 

FamlIlM 

4  lodidei. 

F.mitl« 

4  Telluricles. 

9  Bromides. 

6  ADlimonidu. 

6  Schcelides. 

7  VaDalldci. 

tO  AnéDide). 
II  SélënMes. 

denomicalanr 

6  Chloridc*. 

7  PhasphOTilei 
B  Sulliirldei. 

9  Kilrid». 

10  Hvdridei. 

11  CirboDide.. 
il  Oiydea. 

La  distribution  rigoureuse  des  minéraux  dans  ces  familles  ra- 
mènerait chaque  minéral  composé  dans  autant  de  familles  qu'il 
entre  de  corps  simples  dans  la  composition  de  ce  minéral,  ce  qui 
ne  peut  être  admis  dans  une  série  de  descriptions,  ni  dans  te  das- 
aement  d'une  collection.  D  a  donc  fallu  établir  des  règles  pour  dé- 
terminer la  Ëunille  dans  laquelle  chaque  minéral  devra  être 
inscrit.  Or,  comme  rélément  électro-négatif  imprime  chez  les  kos- 
phylites  une  plus  grande  somme  de  rapports  que  l'élément  électro- 
positif,  tandis  qu'il  était  à  désirer  de  conserver,  autant  que  pos- 
sible, tons  les  minéraux  contenant  un  métal  proprement  dit  dans 
la  famille  qui  porte  le  nom  de  ce  métal,  nous  avons  cru  pouvoir 
prendre  pour  règle  générale  de  classer  les  kouphylitea  par  l'élé- 
ment  électro-négatif  et  les  métallltes  par  l'élément  électro-positif. 
Toutefois  il  nous  a  paru  nécessaire  de  faire  à  cette  règle  générale 
quelques  exceptions,  dont  nous  avons  exposé  ailleurs  les  motifs,  et 
qui  consistent  à  ne  point  prendre  égard,  pour  ce  premier  dasse- 
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ment,  à  l'oxygène  ni  à  l'eau,  de  ranger  par  l'élément  électro-négatif 
quelques  substancee  formées  par  la  combinaiBon  d'un  acide  métal- 
Ûqoe  avec  nne  terre,  et  enfin  de  laisser  parmi  les  koapliylites 
quelques  substances  dans  lesquelles  des  métaux  proprement  dits 
jouent,  comme  éléments  de  troisième  ordre,  on  rôle  tout  à  fait 


Nons  avons  subdivisé  les  iamilles  en  genres  et  sous-genres  déter- 
■inés  par  la  nature  des  éléments  et  en  leur  donnant  des  noms 
dérirés  de  la  nomenclature  cbimiqoe  ;  mais  nous  devons  avouer 
que  la  difFérenoe  des  principes  admis  pour  les  subdivisions  dans 
diacone  des  deux  classes,  nons  a  forcé  de  morceler  les  genres 
diimiques  et  d'admettre  des  genres  de  métaUites  qui  n'ont  que  la 
nleur  des  eous-geores  de  konphylites,  dé&ut  qui  toutefois  nous 
a  pam  moindre  qoe  le  morcellement  des  groupes  de  minais  qui 
donneoit  les  métaux  usuels.  D'un  autre  côté,  afin  de  présenter  l'en- 
lemble  du  système  nous  avons  laissé  figurer  duis  le  tableau  les 
aoms  des  familles  dans  lesqueiUes,  d'après  les  règles  admises,  ou  ne 
ponvait  inscrire  des  espèces. 

L'étaèiùtemmt  iet  wp^cMest,  en  général,  au  yeux  des  naturalistes 
d'une  importance  beaucoup  plus  grande  que  celles  des  autres 
groupes;  aussi  se  sont-ils  attachés  à  donner  à  cet  égard  des  règles 
qu'ils  ont  souvent  présentées  comme  des  lois  immuables  de  la 
Bsinre.  Mais  le  peu  d'accord  qui  règne  dbns  les  définitions  admises 
i  ce  sujet  porterait  à  croire  que,  s'il  y  a  effectivement  dans  la 
Bitore  des  rapports  d'espèces  à  espèces  plus  tranchés  que  ceux 
des  autres  groupes,  les  hommes  ne  sont  pas  encore  parvenus  à 
ODOnaitre  les  lois  qni  dirigent  cette  délimitation.  Du  reste,  parmi 
ks  diverses  définitions  de  l'espèce  minérale,  nous  avons  choisi 
celle  qui  ne  voit  d'espèce  certaine  que  dfuis  la  réunion  des  nUnéraux 
i»»ène  nature  dont  les  formel  erittalïinet  appartimnent  à  u%  mime 
tfttèœ  cristallin  ;  entendant  par  même  nature,  pour  ce  qui  regarde 
1m  combinaisons,  la  réunion  des  mêmes  éléments  dans  les  mêmes 
proportions,  et  ne  considérant  comme  combinaisons  que  les  corps 
dont  les  éléments  se  trouvent  unis  dans  les  proportions  admises 
pu  1b  système  atomique.  Mais  l'ignorance  où  nons  sommes  des 
{nmes  cristallines  de  plusieurs  substances,  et  la  manière  dont 
beascoup  de  principes  étrangers  aux  éléments  essentiels  d'une 
combinaison  s'y  introduisent,  soit  par  voie  de  mélange,  soit  par 
mbstitution,  sont  cause  qu'il  existe  une  grande  quantité  de  subs- 
tances minérales  qui  échappent  à  la  définition  de  l'espèce, 
et  qni  penrent  être  rangées  dans  quatre  catégories  de  la  manière 
nàvaate. 
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La  première  se  compose  de  celles  de  ces  substances  que  l'on  fait 
figuj-er  daQB  la  série  des  roches  et,  comme  elles  seront  classées  et 
décrites  dans  le  chapitre  suivant,  nous  pouvone  uous  dispenser  de 
les  faire  figurer  dans  la  série  des  minéraux. 

La  seconde  comprend  les  substances  qui  paraissent  devoir  formel 
une  espèce,  mais  qui  ne  sont  pas  encore  asset  connues  pour  qu'on 
puisse  l'affirmer,  et  certains  mélanges  que  l'on  est  dans  l'habitude 
de  considérer  comme  des  espèces.  Or,  aân  de  ne  pas  rompre  les 
rapports  naturels  de  ces  substances  et  de  ne  pas  rendre  notre  série 
des  minéraux  trop  incomplète,  nous  les  inscrivons  sur  notre  ta- 
bleau en  les  considérant  comme  espèces  douteuses  et  en  faisant  pré- 
céder leur  nom  d'un  point  de  doute  ?. 

La  troisième  catégorie  comprend  les  mélanges  intimes  qui  ne 
rentrent  pas  dans  les  deux  catégories  précédentes,  ainsi  que  les 
minéraux  que  l'on  croit  pouvoir  leur  assimiler  et  ceux  dont  la  com- 
position, appartenant  à  des  combinaisons  d'un  ordre  élevé,  est 
modifiée  par  la  substitution  d'un  élément  peu  important.  Noos 
pensons  qu'il  y  a  Heu  de  rapprocher  toutes  ces  substances  des  es- 
pèces qui  peuvent  être  considérées  comme  leur  type,  soit  sous  la 
forme  d'appendice,  soit  comme  sous-espèce  ou  variété, 

D  reste,  poiir  former  la  dernière  catégorie,  les  mélanges  méca- 
niques qui  ne  sont  pas  admis  dans  la  série  des  roches  ;  mais  la  mi- 
néralogie n'y  voit  qu'un  mode  de  gisement  des  minéraux  qui  com- 
posent ces  associations. 

If  ous  avons  pris  pour  point  de  départ  de  la  dénominatvm  des  es- 
pèces celles  suivies  par  Beudant,  et  lorsqu'il  n'existait  pas  de 
dénominations  univoques,  nous  nous  sommes  servi,  autant  que 
possible,  des  dénominations  binômes  des  chimistes,  surtout  de 
Berzelius. 

Nous  exprimerons  les  subdivisions  de  l'espèce  par  les  dénomi- 
nations de  sous-espiees  et  de  variétés  en  prenant  pour  point  de  dé- 
part l'usage,  plutôt  que  la  prétention  de  donner  toujours  la  même 
valeur  à  la  même  dénomination.  Toutefois  nous  n'admettons  de 
sous-espèces  qu'autant  qu'on  puisse  les  établir  de  manière  à  em- 
brasser toutes  les  subdivisions  de  l'espèce,  de  sorte  que  tout  miné- 
ral qui  appartient  à  une  sous-espèce  se  trouve  exclu  des  autres 
aous-espëces,  tandis  que  les  variétés  sont  déterminées  par  des  ca- 
ractères qui  s'associent  plus  ou  moins  entre  eux.  C'est  ainsi,  par 
exemple,  que  les  variétés  cristallisées  d'un  minéral  peuvent  appar- 
tenir, les  unes  aux  variétés  vertes,  les  autres  aux  variétésrouges  de 
ce  minéral.  II  y  a  cependant  des  cas  où  certains  minéraux  présen- 
tent un  ensemble  de  caractèi-es  qui  excluent  les  autres  parties  de 
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l'espèce,  et  qui  cependant  ne  peuvent  pas  être  réputés  sous-espè- 
ces, soit  parce  qu'Us  représentent  déjà  une  subdivision  de  sous- 
espèce,  soit  parce  que  l'on  n'a  pas  encore  été  à  même  de 
caractériser  ou  de  distribuer  le  reste  de  l'espèce  en  divisions  cor- 
respondantes. Nous  distinguons  cette  catégorie  de  variétés  par 
l'épithète  de  principales  pour  les  distinguer  des  zariétés  partimliêres 
à  certains  caractères  qui  s'associent  avec  d'autres. 

n  y  a  aussi  des  espèces  minérales  qui  ont  entre  elles  des  rap- 
ports qui  les  ont  fait  réunir  et  désigner  par  un  nom  spécial  qui  ne 
peut  s'appliquer  qu'à  une  partie  d'un  genre  ou  d'un  sous-genre, 
établi  d'après  les  règles  précédentes,  et  on  désigne  quelquefois  ces 
petites  divisions  par  le  nom  de  tribus. 

Nous  allons  maintenant  donner  le  («blean  des  genres,  ■»■«- 
parcs,  Iribos,  espèces  et  sens-espèces  de  Balnéranx  que  l'appli- 
cation de  ces  principes  nous  a  fait  admettre  (1).  Nous  y  joignons 
l'indicatioD  du  système  cristallin  pour  les  espèces  oii  ce  caractère 
est  connu  et  que  nous  indiquons  par  le  signe  f  précédé  du  chiffre 
correspondant. -Enfin,  nous  y  ajouterons  quelques  mots  sur  les  mi- 
néraux employés  dans  les  arts,  mais  seulement  pour  ce  qui  con- 
cerne les  subtances  qui  ne  figureront  pas  au  tableau  des  roches 
pour  lesquelles  nous  renvoyons  au  chapitre  suivant. 

PKBUIÈBE  CLASSE.  —  MÉTALLITES. 

Substances  contenant  un  métal  proprement  dit,  c'est  à  dire  qui 
ne  se  transforme  pas  en  terre  ou  en  alcali. 

Ces  minéraux  sont  beaucoup  moios  abondants  que  les  kouphy- 
lites  *,  ils  sont  ordinairement  en  filons,  en  veines  et  en  cristaux  dis- 
séminés, et  forment  rarement  des  couches.  Ds  sont  à  l'état  solide 
sous  la  température  ordinaire,  à  l'exception  d'une  espèce,  le  mer- 
cnre,  qui  est  liquide.  Beaucoup  sont  opaques  et  présentent  l'éclat 
métallique. 

PHëHIER  OIUIHE 

Familles  dont  le  corps  dénominateur  est  un  métal  proprement 
dit  ordinairement  électro-positif. 


W  (hi  ne  IrosTBra  pu  dini  c*  lablgin  lei  nomi  d<  tontei  ]e>  aspic»  qui  fignrenl  d«ni  l«>  Iri- 
>Ui4t  miiilntagli,  d'abord  piru  qu'il  7  ■  pu  grajid  pnmbre  ds  01  eipèMi  qUBJc  cODildt» 
<OBiu  nmlniit  diDi  l«  «sp^uu  inicrilBisp  lablean,  al  «didIM  parce  qnecs  darDiBr.ttanl  eilralt 
*^  tratill  ftlt  m  18X1,  ne  contient  [laitenlsi  lei  eeptcei  qui  apt  élé  dwaDTtrto  oa  dittrnintea 
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1"  Famtiîe.  —  AarMe*. 

Substances  attaquables  par  l'eau  régale  et  âoimant  nue  solution 
qui  précipite  en  pourpre  par  la  chlorure  Btanniqne. 


L'*r  se  trouve  encore  oni  avec  beaucoup  d'autres  métaux,  no- 
tamment avec  l'argent,  le  mercure,  la  platine,  le  palladium,  le 
cuivre,  le  fer,  le  rhodium.  On  considère  même  quelques-unes  de 
ces  unions  comme  formant  des  combinaisons  particulièreB,  nuis 
comme  elles  présentent  des  proportions  variables  et  que  tons  ces 
métaux  sont  isomorphes,  il  parait  qu'il  y  a  plutôt  lien  d'y  vwr 
des  mélanges.  Nous  considérons  également  comme  accid^tel  l'or 
que  renferme  divers  sulfures  et  d'autres  tellures  que  celai  in- 
diqué ci-dessos. 

L'or  se  trouve  dans  d«s  dépôts  meubles  snperâciels  et  dans  des 
âlons,  ordinairement  quartzeux,  en  cristaux,  en  paillettes,  en  den- 
drites,  en  filaments,  en  grains  et  en  fragments  pins  considérables 
que  l'on  appelle  pépitei  lorsqu'ils  atteignent  le  volume  d'une  noi- 
sette. L'or  naturel  pèse  de  12.66  à  14.85,  purifié  et  travaillé  il 
pèse  19.25;  c'est  le  plus  ductile  des  minéraux;  mais  sa  dureté  est 
moindre  que  celle  du  fer,  du  platine,  du  cuivre,  de  l'argent,  pins 
grande  que  celle  de  l'étain  et  du  plomb.  Sa  couleur  est  jaune,  son 
éclat  métallique.  Son  inaltérabilité,  sa  belle  couleur  le  rendest 
très  précieux  et  le  font  rechercher  pour  faire  de  la  monnaie  et  ponr 
l'employer  dans  plusieurs  arts  utiles  ou  d'agrément. 

2*  Famille.  —  PlatiBide*. 

Substances  attaquables  par  l'eau  régale  et  dont  la  solution  jau- 
nâtre donne  par  la  potasse  un  précipité  jaune  insoluble  dans  le 
carbonate  potassique. 

Genre  unfgue.  Plalinidei  limplei I  t  Plalina. 

Le  platine  est  presque  toujours  mélangé  de  fer,  d'or,  de  palla^ 
dium,  d'iridiimi,  d'osmium  ou  de  rhodium.  U  est  infusible  au  ch»- 
lumeau,  il  cristallise  en  octaèdre  ou  en  cube,  et  se  trouve  en  frag- 
ments qui  sont  ordinairement  des  grains  très  petits,  pesant  17.33. 

U.m,l,z.:d=;G00gIe 
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Son  éclat  est  métallîqne  ;  sa  cooleor  qq  gris  de  plomb  approchant 
du  blanc  d'argent.  C'est  un  métal  précieux  à  cause  de  son  inaltéra- 
bilité et  de  sa  ténacité;  il  est  très  utile  pour  faire  des  inetruments 
qni  sont  dans  le  cas  d'être  altérés  par  la  chaleur  et  par  les  autres 
agents  dûiBÎqaee. 

3*  Famille.  —  IrMMes. 

Sabatuices  donnant,  après  avoir  été  fondues  avec  le  salpêtre, 
del'iiidate  potassique  qui,  traité  par  l'acide  chlorhydrique,  donne 
Dse  solution  semblable  au  camâéon  minéral,  mais  se  colorant  en 
juinàtre  sor  les  bords,  de  la  capsule. 


auteurs  admettent  aussi  l'existence  d'osmîores  d'irî- 
!  dium,  mais  d'autres  ne  voient  que  des  mélanges  dans  ces  subs- 
I  tuices. 

I     LIridtHM  est  un  métal  fort  rare  qni  se  trouve  avec  les  grains  de 
!  platine  et  qni  est  souvent  mélangé  avec  ce  métal. 

î 

I  i'  Famille.  —  Oamldea. 

Substances  inattaquables  par  les  acidea,  donnant  par  la  caldna- 
tîoD  avec  le  nitrate  potassique  une  odeur  analogue  à  celle  da 
chlore  et  un  résidu  attaquable  par  l'eau,  dont  la  solution  précipite 
en  vert  par  l'acide  nitrique. 

CmrwunlvtM.Oimidcsiimplet S  f  Oamiam. 

L'mhIub  est  un  métal  très  rare  qui  n'a  encore  été  trouvé 
qu'uni  avec  l'iridiom,  soit  à  l'état  d'osmite  indiqué  ci-dessus,  soit 
dftne  na  état  que  l'on  considère  quelquefois  comme  un  osmiure, 
nÛB  qui  pandt  n'être  qu'un  mélange. 

5'  Famille.  ~  PaUadMe*. 

Substances  attaquables  par  l'acide  nitrique  et  dont  la  solution, 
d'un  rouge  brunâtre,  forme  une  gelée  verdâtre  avec  le  cyanure 
fetTOso-potassique. 


.Google 


Le  rhodium,  métal  très  rare,  se  trouve  dans  des  minerais  de 
platine  qui  en  contiennent  un  peu  plus  de  3  pour  cent.  On  cite 
aussi  de  l'or  qui  en  contiendrait  34  à  43  pour  cent.  Il  paraît  que 
dans  l'un  et  l'autre  cas  l'association  n'est  qu'ui 


7'  Famille.  —  Argcattdes. 

Substances  donnant  de  l'argent  ou  un  alliage  d'or  et  d'argent 
lorsqu'on  les  traite  au  chalumeau  sur  du  charbon  avec  du  carbo- 
nate sodique.  Attaquables  par  l'acide  nitrique  (à  l'exception  des 
chlorures,  jodures  et  bromures)  et  dont  la  solution  donne  un  préci- 
pité blanc  par  l'acide  cblorhydrique. 


l"  Genre,  Argeulides  simple)   . 
j.      _  _         mercuioré 

!^      —  —         tellururéi 

*•      -  —         inlLmoniui 

B*     —  —        arséoiurcs 


lUirurëi 

sulfanénléa. 


iDirinlimoniés- 


chlararëi 
iodaréi  . 
bromuréi 


1  i  Argeol. 
I  1  i  Moschélile. 
<      i  Arqucnte. 
Hessile. 

3  t  DiBcrasc. 

Arséniure  d'argc 

I  f  NiumaDite. 
[  1  t  ArgyroM. 
[  1  T  SIerDborgiU. 

3  t  Prouilils. 
/  1  i  ArgyrilbrosB. 
l  B  t  Myiirgjrrite. 

I  t  t  Psilurose. 
1      ?  Brongniarlits. 
(     T  Frelcslébénlte. 
\  3  t  Palybiiile. 
1  t  Kirirgyre. 

1  t  BroiiiiU. 


On  a  aussi  admis  sous  les  noms  d''eleeirum  ou  golisilber  un  au- 
rure  d'argent,  mais  cet  alliage  ae  présentant  en  toute  proportion, 
il  panût  que  l'on  ne  doit  y  voir  que  le  mélange  de  deux  métaux 
isomorphes.  L'argent  entre  encore  dans  la  compositiou  essentielle 
de  quelques  minéraux  que  nous  indiquerons  dans  la  famille  des 
cuprides,  et  se  trouve  accidentellement  dans  quelques  autres  qui 
sont  quelquefois  considérés  comme  minerais  d'argent,  lorsque  la 
quantité  de  ce  métal  est  suffisante  pour  couvrir  les  frais  d'exploita^ 
tion.  En  effet,  plusieurs  sulfures  et  sulfosels  d'argent  pouvant  se 
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sobatituer  avec  d'autres  sulfures  ou  sutfosels,  notamment  de 
cuirre  et  de  plomb,  ces  matières  se  trouvent  ordinairement  mélan- 
gées et  passent  tellement  de  l'une  à  l'autre  que  l'on  réunit  souvent 
soos  le  même  nom  des  substances  que  nos  principes  de  dassification 
nous  forcent  de  distribuer  dans  des  familles  différentes  ;  tel  est  le 
cas  des  minerais  -Dommés  fahlerz  G,igiiUigtrz  parles  mineurs  alle- 
mands. Ce  sont  ces  sulfures  et  sulfosels  qui  forment  les  minerais 
d'argent  les  plus  communs  ;  cependant  les  chlorures  et  les  mercu- 
mres  ouamalgames  donnent  aussi  lieu  à  de  riches  exploitations,  no- 
tamment au  Mexique  et  au  Chih.  On  connaît  l'utilité  de  l'argent, 
soit  comme  monnaie,  soit  pour  faire  des  ustensiles  d'économie  do- 
neatique. 

8*  Famille.  —  Hercnrldcs. 

Substances  qui,  étant  soumises  à  l'action  de  la  chaleur  avec  de 
la  soude  dans  un  tube  fermé,  donnent  un  sublimé  qui  se  réduit  par 
l'agitation  en  gouttelettes  de  mercure. 

l'Cmra.  ll«rcuTîdes  timplei 1  t  Hercnrc. 

►     —              —         lairnrét *  t  Cinabre, 

S"     —               —         léléDiuTéi Onofrile. 

4*     —             —        chlorurti 3  t  Calomel. 

f     —               —         iodurif. CocciDib;. 

Os  a  TU  ci-desGUB  qu'il  y  avait  une  combinaison  de  mercure  dans 
la  bmille  des  argentides. 

Le  dnabre,  qui  est  le  minerai  de  mercure  le  plus  commun,  est 
remarquable  par  sa  belle  couleur  rouge  ;  il  est  employé  en  pein- 
ture, mais  sa  destination  principale  est  pour  en  retirer  le  mercure 
dont  on  fait  usage  dans  les  arts,  notamment  pour  extraire  l'argent 
de  ses  minerais. 

9"  Famille.  —  Caprldcs. 

Substances  attaquables  par  l'acide  nitrique,  en  donnant  une  so- 
lotion  qui  précipite  du  cuivre  quand  on  y  plonge  une  barre  de  fer, 
on  qui  prend  une  belle  couleur  bleue  lorsqu'on  y  ajoute  de  l'am- 
Qtoniaqae. 

l'Omre.  Capridei  limplu 1  t-  Cuivre. 

*     ~         —       inéolordi Domcykilc. 


!•     -  _        .il«i.j«rê9 i        Ç*"*!'»*- 


Eacbilrlte. 
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iT  CnvclliM. 
I  t  Plllli»>It«. 
3  t  ClislkDpyrit«. 
1  Stromerrinc. 

»     -  —      HiIftiiUiMDUi i  *  PanbtM. 

6>     —  —       «ulfin^DiéB If  TeDDtatile. 

7*     —  —      chloro-bydraléi Alokïmile. 

*.                               j.  Ml  BiBuélio*. 

g.     -  _       oiyddi (      ^  iia„onu«, 

ft>      —  —       TUiadkléi Volborlhlle. 

iS  -f  OliTéDltc. 
t  t  Euchl«It«. 
3  t  Aptianése. 
f  Brinite. 
S  i  LirocDDlte. 

«•     -  -       phoiphato-hydr.lê.  .    .     ,    .\l]  y^SfJl^e". 

[  I  ^  Diapta». 

I»      —           —        iilicalo-bydritéi t  T  Cbrïiocol». 

I  7  Sommervillile. 

13*      —           —       cirtxinaléi Hyiorint. 

.       .     V   .    ..                     (  S  -t  Malachite. 

W     -          -       cârliin.alo-hydr«lei                 .  |  5  |  ^n^te. 

..,,,.',  (  3  t  BTûchanlile. 

IC     _  _      nlbto-bydraUs \^\  Cyanoie. 


Le  cuivre  entre  encore  comme  élémeot  essentiel  dans  la  compo- 
sition de  quelques  minéraux  -que  nous  rangeons  dana  les  familles 
des  argentides,  des  plombides,  des  stannides  et  deauranides. 

Après  la  chalkopyrite,  dont  nous  parlerouB  au  chapitre  des  ro- 
ches, le  minerai  de  cuivre  le  plus  abondant  est  la  pKaafcua  à 
laquelle  se  rapportent  principalement  les  matiàreB  nommées 
/ahigrz,  schwarzerz,  graug-Ultigerz  par  les  mineurs  allemands,  et 
qm  alimente  même  plusieurs  exploitations,  pour  en  extraire  tant 
da  oniTre  que  de  l'argent.  On  connaît  les  nombreux  usages  du 
mÏTre  et  -de  ses  alliages  dans  les  arts.  La  «Mlaehlie,  remarquable 
par  sa  belle  couleur  verte  et  son  ^ititude  à  prendre  le  poË,  est 
employée  comme  pierre  d'ornement;  on  s'en  sert  aussi  en  peintura 
de  même  que  des  arséniates,  maie  ce  sont  en  général  des  carbo- 
nates et  des  arséniates  artificiels  dexuivre  que  l'on  emploie  à  cet 
usage.  L'axDrile  fait  l'ornement  des  collections  par  ses  beaux  cris- 
taux bleus,  et  on  l'emploie  quelquefois  pour  préparer  du  sol&te 
d«  ctÙTre  à  l'usage  des  teinturiers. 


Substances  donnant,  par  l'acide  nitrique,  des  sohitioiis  jaunes 
qui  précipitent  en  rouge  brunâtre  par  le  cyanure  ferroso-potas- 
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si^ne.  Ce  précipité  ou  ces  substances  eUes-mêmee  donnent  avec  le 
pIuRphate  ammonico-sodique  un  verre  de  couleur  de  paille  au  feu 
d'o^dation,  et  rert  au  feo  de  réduction. 


I"  Otnrt.  lïrtoidet  oiydti Pécharaiw. 

t     —  —     bydrtlt* UncoDise. 

S*     —  —      niobité* Samankile. 

*.     -  _      phosphBlo-hïdrtléi \ll  ^\^^^}^- 

>     —  —     sultalo-hydnIéB JohiuBite. 


Le  p^«h«r«m«  est  une  substance  noirâtre  à  éclat  gras,  dont  c 
retire  l'urane  qui  sert  daJis  les  laboratoires. 


Substances  attaquables  par  l'acide  nitrique  ;  solutions  précipi- 
tant abondamment  en  blûic  par  l'eau,  et  en  noir  par  les  snlfy- 
dntes. 

l'0«nra.  Biimnlbides  simplas 1  i  Bitmutb. 

ii  t  Bornine. 
TélndynlilB. 
Joiéite. 

3*     —  -~  antùi'ati»: Arun-.  de  biimotb''. 

4°     —  —  iDirBTJs S  t  BlimaLbine. 

1*     —  —  oxydé! Oiyde  Biamuthique. 

»     -  —  siliulés Enlytine. 

7'     —  -~  cirbooaUs Aguésila. 

Cest  de  la  bIsMVtbIae  que  l'on  retire  ordinairement  le  bismuth 
m^ojé  daaa  les  préparations  pharmaceutiques  et  pour  &ire  du 
blùic  de  fard. 

IS'  Famillt.  —  MtamMûcm. 

Substances  dont  la  solutâoa  précipite  en  pourpre  par  le  chlorure 


CTest  de  la  «M«l(Mto  que  l'on  retire  l'étaiit  employé  dans  Iw 
arts. 
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Sabstatices  dont  on  obtient  aisément  du  plomb,  au  moyen  d'u 
grillage  ménagé  et  da  carbonate  sodique. 


1"  Gtnre.  Plombidei  simplet I  i  Plomb. 


—  tellararél  . 


i  3  t  EUsmoie. 


S"     —  —  léiiaiana 1  t  Clstulalie, 

4*     —  —  lulturés (  t  Gilèoe. 

i?  Zinkcnitc, 
S  t  Jameiootta- 
S  t  PiifioDite. 
f  Bou[ang«Til«. 
3  t  BouruDuile. 
C*     —  —  salfarséniii S  t  Dufr^aoysile. 

i         Massicot. 
Miniam. 
Plalioéril«. 
fh      —  —  ichcelaléi 3  t  ScbMliline, 

i3  t  Desclolsîlft. 
t  t  VsDadiDitc. 
DïchéDite. 
10*      -  —  molybdaléi !  t  Héliaose. 

[  B  +  CrocoLse. 
Il*      —  —  chromaUs j      î  Hélanocbroîls. 

1  S  i  VauqupJlnite. 
(3>     —  —         snirilés 3  t  Anglesite. 

,  S  +  Laadhllltlc. 
13*      —  —  aiiiralo-carboDilés t  S  -i-  Lanartile. 

(  3  t  CaiédoiKte. 

14»      —  —  carboDBléi 3  +  CétaMlt. 

IB*      —  —  chlora-caibomlés 3  t  Kërasine. 

l(l>      —  —  cbVoro-ané niâtes i  t  Himélése. 

17*      —  —  cbloro'pbospbalés i  -t  Pyromorpbit». 

lg>      _  _  cblorurée CotanDlte. 


Le  plomb  se  trouve  encore  dans  quelques  autres  minéraux,  mais 
il  paraît  n'y  être  que  d'une  manière  accidentelle. 

La  gaUne  est  la  substance  la  plus  commune  de  cette  famîDe,  et 
celle  qui  fournit  presque  tout  le  plomb  employé  dans  les  arts,  soit 
à  l'état  métallique,  soit  à  celui  d'oxyde  on  de  carbonate.  On  s'en 
sert  aussi  directement  sous  le  nom  S^dlquifoux^  pour  faire  le 
venus  des  poteries  grossières.  Elle  est  souvent  mélangée  de  sul- 
fures d'argent,  de  fer,  d'antimoine,  etc.  ;  la.  galène  argentifère  est 
fréquemment  exploitée  comme  minerai  d'argent.  La  céraslte  se 
trouve  aussi  dans  beaucoup  de  gîtes  de  plomb,  mais  en  petite 
quantité.  La  erocofie  ou^^mS  retire  de  Sibérie,  et  la  mcllnese  ou 
plomi  Jaune,  se  font  remarquer  dans  les  collections  par  leurs  belles 
couleurs. 
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TABLEAU  DBS  HiMRAUX. 


14'  Famille.  —  Cadmldcs. 

Ssbstances  donnant  uae  auréole  de  poussière  rouge  ou  orangée 
lorsqu'on  les  chauffe  sur  du  charbon. 

Cmrs  unique.  Cadmide)  sulfuré* Greenocklla. 

Le  cadminm  se  trouve  aussi  dans  des  minerais  de  zinc,  maïs  en 
petite  quantité  ;  cependant  Hermann  dit  i^u'il  y  a  de  ces  minerais 
qui  en  contiennent  jusqu'à  11  pour  cent. 

15'  Famille.  —  zlncldes. 

Substances  donnant,  lorsqu'on  les  traite  sur  du  charbon  avec  du 
carbonate  eodique,  une  poussière  blanche  qui  entoure  le  fragment 
sans  lui  être  contiguë  et  se  volatilise  facilement  sans  colorer  la 
flamme  ;  solution  dans  les  acides  donnant  par  l'ammoniaque  un 
précipité  blanc  qui  se  redissout  par  un  excès  d'alcali. 

l"  Ornre.  Zincides  gélénlDrés 3«léniure  de  zinc. 

1>  —  —       tnlturéi 1  t  Blende. 

y  —  —      raydés *  t  Zincile. 

V  _  —       hfirHéi 8  +  HopiJIe. 

3<  —  —       terraléa 1  t  Pranlliailc. 

t>  _  —       atnmintlis I  t  Gthnilc. 

7'  —  —       Kilicilé 4  -t  Willemile  .  .  J 

>     —  —       carbonate ^  t  SmilhaoniU .  | 

ie>     —  —       carboDalO'bïdrat'!)  .    .  Zlnconiie. 

il*     —  —       anltalo- hydratés ,    .    .    3  i  Goslarila. 

On  cite  aussi  de  l'iodure  et  du  bromure  de  zinc,  mais  on  ne  les  a 
encore  rencontrés  que  mélangés  dans  d'autres  minéraux. 

La  kleade  doit  son  nom  aux  aspects  différents  bous  lesquels  elle 
se  présente  ;  c'est  une  substance  très  fréquente  dans  les  ^tes  mé- 
tallifères, mais  qui  s'y  trouve  ordinairement  en  petites  quantités  ; 
on  l'emploie  actuellement  connue  minerai  de  zinc. 

Nous  parlerons  des  calamines  dans  le  chapitre  suivant. 

16*  Famille.  —  Nlckéllde». 

Substances  donnant,  par  la  fusion  avec  le  borax,  un  verre 
orangé  ou  rougeâtre  à  chaud,  jannâtre  ou  incolore  &  froid  ;  pro- 
duisant, avec  les  acides,  des  solutions  verdàtres  gui  deviennent 
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violâtres  par  l'addition  de  ranunoniaque  et  précipîtaat  en  Tert  par 
lea  alcalis  fixes. 

3  i  Rimmel sbcrgitB. 

i  t  Nickel iae. 
I  t  GlosDthile. 
i  f  Bnltbiaplil«L 

l  i  Hirklu. 


1-  fimrv.  NIckéllde 

ancuiDrés.    .    . 

*     - 

_ 

■nlimoDiaré».    . 

>     ~ 

sulfuré»    .    .    .    . 

!•      - 

■altanéfiiét  .    . 

<•      - 

_ 

«•      - 

iriéniilo-hydraté* 

7-      - 

- 

«iUcïto-brJrtiUi   . 

1 1  triioMiiito. 

ADDtbtrgltt. 
Piiuélile. 

Le  nickel  existe  encore  dans  d'autres  sobstances,  mais  d'où 
manière  accidentelle  et  en  très  petite  quantité.  Les  nickâlidee  se 
trouvent  dans  les  ^tes  de  cobalt,  de  plomb,  d'argent,  d'arsenic 
et  d'antimoine  ;  c'est  la  nickéline  qui  est  la  moins  rare  de  ces  subB* 


17'  Famille.  ■ 


-  Csbaltide». 


Substances  donnant  un  verre  bleu  lorsqu'on  les  fond  avec  le 
borax. 

I~  Oenrt.  Cobaltides  séléniarés Séléoitire  decobill. 

»  —  —  ariéninr*! If  Smalline. 

!•  —  —  lulfaraéniéa t  t  Cobaltine. 

If  —  —  lolturés l  t  LiDDéilc. 

9*  —  —  oiydës *     Saraiyda  de  cobalL 

6*  —  —  ancalalo-bfdraléi    .     .    .    ,  t  't  Erytbrina. 

7*  —  —  inirato-bydraU* B  t  nhodalotc. 

Le  cobalt  se  trouve  dans  les  filons  métallifères  plus  ou  moins 
mélangé  avec  d'autres  minerais  ;  ce  métal  sert  à  colorer  en  bien 
les  verres  et  les  émaux,  ainsi  que  pour  préparer  des  conleniB 
bleues  dont  on  se  sert  en  peinture  et  pour  le  blanchissage  du  linge. 
C'est  de  la  unaltlne  que  l'on  retire  principalement  le  cobalt  un- 
plojé  dans  les  arts.  La  présence  de  ce  métal  est  ordinairement 
annoncée  par  de  légers  enduits  couleur  de  rose  d'érythiine  et  de 
rhodoïse. 


18*  FamiUe.  — 


Substances  dont  la  solution  précipite  un  bleu  par  le 
ferroso-potassigue. 

1«  Benr».  Ferridei  limples 1  t  Fer. 

*      —  -       ariéniurés 5  t  Lcelingile. 

S*      —  —       tulfarséniêi 3  -t  Hisplckel. 

If      —  —        lairaDlimoDlé* 3  i  Bartbiérile. 
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TABLEAU  DES  HINË&AUX. 


S*  Gtnrt.  Ferrides  sairurés  ou  pyritci 


t  Hare: 


site. 


il  f  MagDétite. 

1.,  j.»ii.  1  5  t  GŒlblle. 

*>yit»*i» i      î  UmoDile. 

tiDUUtés 3  t  Coinmbile. 

aiobaléi 3  t  Btieriae. 

.  I  -t  Héntktnite. 

'•'•"I" îîcb'Sini,.. 

(  i  t  liménite. 

acheelilta S  +  Wolfram, 

chromili» If  Sid«rocbroms. 

Il  t  PhinnacDsidérilc. 
3  t  Scorodlte. 
7  Arséalosidërile. 
f  ViviiDile, 
?  Dufrêoile. 

7  Pbospholrblancdeter. 
7  DelTiuiiuc. 

Trlphylline. 
t  liercyuile. 
+  Wérrlte. 

WehrliU. 

Payante. 

ArrvedMDitc. 

Achnite, 

Cruntlédlla. 

Krokidalite. 

Gillingile. 

HiiiDgérile. 

Pyrodmallta. 

Lagonile. 

CoDperole. 

Méoplaie. 

Coquimblle. 

PÊltùitc. 
Sidértwc. 
Oialile. 


phosphate-  hydraté*. 


phosphatés 

■LumiDaléi 

■Uicalés j  3  t 

silicato-hydraté*.    .    . 

silicate-  chloro-bydraléa 
baratés 

lulhto-hydnlét \\\ 

i     î 

carbonate* l  i 

oiaUlés S  -t 


Le  fer,  qui  est  le  métal  proprement  dit  le  plus  répandu  de  la 
Mture,  entre,  comme  élément  essentiel,  dans  la  composition  de 
plusieurs  minéraux  qui  ne  sont  pas  indiqués  ci-dessus,  et,  comme 
principe  accidentel,  dans  une  immense  quantité  d'autres  substan- 
ces, car  on  peut  dire  que  c'est  aux  combinaisons  de  ce  métal 
qu'une  grande  partie  des  minéraux  colorés  doirent  leurs  couleurs. 
On  sait  que  le  fer  est  celui  des  produits  du  règne  minéral  qui  est  le 
plus  utile  dans  les  arts.  Les  minerais  les  plus  exploités  figureront 
dans  la  série  des  roches. 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


Substances  donnant,  par  la  fusion  avec  le  borax,  un  verre  violet 
an  feu  d'oxydation  et  incolore  au  feu  de  réduction,  s'il  est  refroidi 
promptement. 

t"  S«nr«.  Haaganides  arsénlurét K*néil«. 

i-     -  -  lulturé» i  1  î  Alabapdine. 

!S  i  HBusmaDDlte. 
3  t  BraiiDltf . 
3  f  Pyroluail*. 

*■     -  -  hy-lrales )  4  ^  Groroilile. 

[  S  t  Hpl^rDsite. 
9<      —  —  phosplialo-byiJra(éa [      7  Alluaadile. 

1  3  t  Hurvaulile. 
6*      —  —  phoiphalés 3  t  Tripljle. 

IS  t  RhodoDlte. 
3  i  Tfiphriiîle. 
1    t   Hl'lv[DC. 

8-      —  —  carbonaléï *  t  Dlillogile. 

Le  manganèse  se  tronTe  encore  comme  principe  accidentel  dans 
un  grand  nombre  d'autres  substances;  c'est,  après  le  fer,  le  prin- 
cipe colorant  le  plus  répandu  dans  le  règne  minéral.  Nous  y  re- 
Tiendrons  dans  le  chapitre  des  roches. 

20°  Famille.  —  C«rldes. 

Substances  donnant,  par  la  fusion  avec  le  borax,  un  verre  qui, 
au  feu  d'oxydation,  est  orangé  ou  rouge  à  chaud,  jaunâtre  à  froid, 
et  qui  est  incolore  au  feu  de  réduction;  attaquables  eu  partie  par 
les  acides;  solution  donnant  un  précipité  brun  par  la  calcination. 


•<  Genrt.  CéT\ii!t  Baoraré) Flucfrine. 

•  _           —       fluo-hyilraléa 1  Basiccrloo. 

•  —           —       niobatéa ^schynita. 

I      —           _       titano-iilicalts 7  TchcvtiDite. 

..:    ..                                                  t  3  t  AlaDile. 

.     -  -      .ll».lo-hïdr.lé! \     ',  gS'- 

■  -     -  p'-p'-"- lïîSSS"- 

—  —      carbonato-flonrurns PwiiUe. 
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TABLEAU  DES  Ul^ÉRAUS.  IIS 

Le  cérium  est  un  corps  fort  rare  qui  n'a  encort-  été  trouvé  que 
combiné  avec  beaucoup  d'autres  éléments  dans  des  substances 
dont  la  composition  est  fort  variable.  Outre  celles  que  nous  avons 
indiquées  ci-dessus  et  celles  qui  vont  l'être  dans  la  famille  des  tita- 
nides,  le  cérium  se  trouve,  soit  par  substitution,  soit  par  mélange 
acddontel,  dans  quelques  autres  minéraux  rares,  notamment  dans 
la  gadoliuite,  que  l'on  considère  comme  ayant  pour  base  principale 
l'yttria,  laquelle  est  isomorphe  avec  l'oxyde  céreux. 


2r  Famille.  —  Lantbanldcit. 


Genre  unn/ue.  —  Lanlhanlrfe»  cnrlionnlti.    .    . 
DEUXIÈME  ORDHE 


Familles  dont  le  corps  dénominateur  est  un  métal  proprement 
Jit,  ordinairement  électro-négatif. 


Substances  donnant,  par  la  fusion  avec  la  potasse  caustique, 
im  sel  soluble  dans  l'eau,  dont  la  solution  précipite,  par  l'addition 
de  l'acide  sulfurique,  une  poudre  blanche  qui  ne  donne  aucune 
couleur  au  verre  de  borax  ou  de  phosphate  ammonico-sodique. 


Ctnre  unl-iue  —  TanlaliJi-s 


Le  tantale  est  aussi  un  métal  très  rare  qui  ne  se  trouve  que  dans 
Haelqnes  minéraux  de  composition  très  variable  et  très  compliquée, 
D  existe  encore  une  autre  espèce  de  tantalate  que  nous  avons  ins- 
trite  an  tableau  des  ferrides. 


2'-'  Famille.  —  NIobIdes. 

Le  niobium  est  un  métal  qui  a  beaucoup  de  rapports  avec  le 
tantale  et  qui  ne  se  trouve  qu'à  l'état  de  niobates  dans  des  minéraux 
fortrar^oùil  est  toujours  accompagné  d'autres  bases.  Indépen- 
damment des  trois  espèces  indiquées  ci-dessous,  nous  citerons 
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quelques  tantalates  et  titanates  ainsi  que  le  niobate  de  fer  ou 
baierine  que  nous  avons  rangé  dans  les  feriides. 


Subtances  donnant,  par  la  fusion  avec  le  carbonate  sodique,  nn 
Bel  insoluble  dans  Veau,  mais  attaquable  par  l'acide  cUorhy- 
drique,  dont  la  solution,  étendue  d'eau,  devient  bleue  par  l'action 
d'un  barreau  de  zinc  et  donne,  par  l'ébullition  ou  par  les  alcalis, 
un  précipité  qui,  traité  au  feu  de  réduction  avec  le  phosphate  am- 
monico-sodique,  donne  un  verre  bleu  violàtre,  qui  devient  plna  on 
moins  opaque  par  le  refroidissement. 

(  t  -f  Rallie. 

1"  Cenre.  T[(anidei  oxydés Ml-  Analste. 

I  3  t  Broatile. 

j.     _  _         litïMtii» j  5  ^  Polymigoite. 

3-      —  —         sillulo-lililDatés 5  t  Sphène. 

Nous  avons  déjà  indiqué  trois  autres  titanates  à  l'article  des 
ferrides. 

C'est  du  mille  ou  schorl  rouge  que  l'on  retire  le  titane  employé 
dans  les  laboratoires  et  pour  peindre  sui'  la  porcelaine. 

4*  Famille.  —  TcllDrtdes. 

Substances  donnant  un  sublimé  gris  dans  le  tube  fermé  et  ré- 
pandant par  le  grillage  dans  le  tube  ouvert  une  fumée  blanche, 
piquante,  sans  odeur,  qui  se  dépose  à  la  partie  froide  du  tube  sons 
la  forme  de  poudre  blanche,  susceptible  de  se  fondre  en  goutte- 
lettes lorsqu'on  la  chauffe,  colorant  l'acide  sulfurique  concentré  et 
chaud  de  rouge  carmin.  Les  tellures  étant  souvent  mélangés  de 
sélénium  donnent  alors  une  odeur  de  roses. 


Nous  avons  déjà  indiqué  sept  espèces  de  tellurea  dans  les 
familles  des  aurides,  des  argentides,  des  bismuthides  et  des  plom- 
bides.  H  est  aussi  à  remarquer  que  le  tellure  imprime  beaucoup 
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pins  de  caractères  à  ces  combinaisons  que  l'or,  l'argent,  le  bis- 
muth et  le  plomb. 


5'  Famillt.  —  Antlmonldcs. 

Substances  offrant  immédiatement  ou  donnant  par  la  calcina- 
tian  ou  par  l'adde  nitrique,  et  avec  dégagement  de  gaz  oxyde 
Bitrique,  nne  matière  blanche  volatile  par  la  chaleur,  attaquable 
pftr  l'acide  chlorhydrique  dont  elle  précipite  en  blanc  par  l'eau  et 
m  jaune  par  les  sulfhydrates. 


1*  Ctnre.  Aotimanidcs  simples i  t  Antimoine. 

if  —  —  irséniurés Arscaiure  d'aDlim. 

S"  —  —  talfarés 3  f  Stibine. 

i*  —  —  (airoiydéi Kermès. 

S-  -  -  oiydés 3  +  EiiUle. 

6*  —  —  hydralëi Stibisonlge. 

?  —  —  intimonlalés Roméûie. 


L'antimoine  existe  encore  dans  beaucoup  d'autres  minéraux  que 
Bons  avons  inscrits  dans  les  familles  des  argentides,  des  cuprides, 
des  plombides  et  des  nickélides. 

Cest  de  la  «ilUn«  que  l'on  extrait  l'antimoine  employé,  soit  à 
&ire  quelques  alliages,  notamment  celui  des  caractères  d'impri- 
merie, soit  à  fabriquer  dans  les  pharmacies  l'émétique,  le  ker- 
mès, etc.  On  fait  aussi  entrer  la  stibine  dans  la  composition  des 
crayons  communs  dits  mine  de  plomb. 

6°  Famille.  —  ScheclMes. 

Substances  donnant,  par  la  fusion  avec  le  carbonate  sodique,  un 
seisoluble  dans  l'eau,  dont  la  solution  précipite,  par  l'addition  de 
l'acide  nitrique,  une  poudre  qui  devient  jaune  par  l'ébullition. 


LescheelÎD,  plus  connu  sons  le  nom  de  tungstène,  entre  encore 
^s  la  composition  de  deux  minéraux  que  nous  avons  indiqués 
•lans  le  tableau  des  ferrides  et  des  plombides. 
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V  Famille.  ■ 

Substances  donnant,  avec  le  sel  de  phosphoi-e,  un  verre  de  cou- 
leur vert  de  chrôine  au  feu  de  réduction,  et  qui  devient  jaune 
orangé  au  feu  d'oxydation. 

Le  vanadium  est  un  métal  très  rare  qui  n'a  encore  été  trouvé 
que  dans  un  petit  nombre  de  substances,  savoir  :  daue  des  vanar 
dates  indiqués  aux  familles  des  cuprides  et  des  plombides,  dans 
des  minerais  de  fer  du  Taberg,  en  Suède,  et  dans  de  petits  mame- 
lons sur  les  calamines  de  Waulockead  en  Ecosse  ]  mais  on  ne  sait 
dans  quel  état  il  existe  dans  ces  dernières  substances. 

8*  Famille.  —  lll»lybdlde». 

Substances  donnant,  par  la  fusion  avec  le  carbonate  sodique,  un 
sel  Boluble  dans  l'eau,  dont  la  solution  précipite,  par  l'addition  de 
l'acide  nitrique,  une  poudre  qui  reste  Idanclie  par  l'ébuUition,  qui 
bleuit  lorsqu'on  la  dépose  sur  le  barreau  de  zinc  et  qui  forme 
un  verre  de  couleur  vert  d'émeraude  avec  le  phosphate  ammonico- 
tsodique. 


Nous  avons  aussi  indiqué  un  molybdatc  dans  la  famille  des 

plombides. 

9*  Famille.  —  Chromldes. 

Substances  donnant,  par  la  fusion  avec  le  carbonate  de  soude, 
qu'il  faut  quelquefois  mélanger  de  salpêtre  pour  les  oxyder,  un  sel 
soluble  dans  l'eau,  qu'il  colore  en  jaune,  dont  la  solution  précipite 
en  rouge  par  le  nitrate  argentique  et  en  jaune  par  le  nitrate 
plombique. 

Genre  untgu».  Cbromldei  oijiléi OiyUc  chromîque. 

Les  principales  espèces  minéi'oles  contenant  du  chrome  sont 
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celles  que  nous  avons  indiquées  dans  les  familles  des  ferrides  ei  des 
plombides. 


10"  Famille.  —  Araénides. 

Substances  dégageant  une  fumée  blanche  qui  a  l'odenr  d'ail, 
Goit  par  nu  simple  grîUage,  soit  par  le  traitement  au  feu  avec  un 
mélange  de  charbon,  et  dont  la  solution  dans  les  acides  est  pré- 
cipitée en  brun  par  le  nitrate  argentique,  en  jaune  par  le  sulfhy- 
drate  ammonique. 

1'  C«nr«.  Anéaiiet  simple* i  t  Anéolc 

i-  -    -  ■.■'.". isiôsa. 

3>      —  —       oiyiljï ArséDiU. 

••     -  -       .né.l.K.h,d,.U. \l*  JSSSS.. 

L'arsenic  se  trouve  encore  dans  beaucoup  d'autres  minéraux  que 
nous  avons  indiqués  dans  les  familles  des  antimonides,  des  fer- 
rides,  des  cobaltides,  de  nickélides,  des  plombides,  des  bismuthi- 

des,  des  cuprides  et  des  argentides. 

On  sait  que  ce  métal  est  employé'dans  plusieurs  arts  et  que 
l'anénite  ou  acide  arsénimx  est  un  poison  très  violent,  mais  on  en 
rencontre  très  peu  dans  la  nature  et  celui  que  l'on  trouve  dans  le 
commerce  |est  préparé  artiâciellement.  Le  réalgar  et  l'orplmenl 
sont  employés  en  peinture  sous  les'noms  ii^orpinjmne  et  d'iwyi» 


11°  Famille.  —  Sélénides  (1). 

Substances  donnant  l'odeor  du  raifort  pourri  par  le  grillage 
àias  un  tube  ouvert  et  un  sublimé  rouge  lorsqu'on  les  chauffe 
dans  un  tube  fermé. 

Le  sélénium  est  très  rare  dans  la  nature  ;  il  s'y  trouve  cependant 
comme  principe  électro-négatif  essentiel  de  quelques  minéraux  que 
nous  avons  indiqués  dans  les  familles  des  argentides,  des  cupri- 
des, des  plombides,  des  zîncides  et  des  cobaltides.  D  existe  aussi, 

<l^  i'tl  liUi*  le  Sélénium  i  li  anita  ilei  méUui  pour  né  polul  cbiDger  la  duiiScation  de  Buit- 
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mais  en  petites  quantitéB,  dans  d'autres  substances,  notamment 
dans  le  soufre  et  dans  les  sulfures  métalliques  de  Fahlua  ai 
Suède.  On  cite  également  un  sulfure  de  téléniwm  trouTé  dans  le 
cratère  de  Vulcano  aux  îles  Lipari,  mais  cette  substance  n'est 


DEUXIÈME  CLASSE.  —  KOtJPHTLITES. 

Substances  composées  de  métalloïdes  cbimiques,  soit  simples, 
soit  combinés  entre  eux  avec  les  métaux  susceptibles  de  se  trans- 
former en  terres  et  en  alcalis. 

Ces  minéraux  sont  les  plus  abondants  dans  la  nature;  ils  s'y 
présentent  dans  les  états  solide,  liquide  et  gazeux;  il  ont  fréquem- 
ment un  certain  degré  de  transparence  ou  de  translucidité;  lenr 
éclat  est  souvent  vitreux,  presque  jamais  métallique. 

PREHIEB  ORIHtE 

Familles  dont  le  corps  dénominatenr  se  transforme  en  terre  et 
en  alcalis. 


1'"  Famille.  —  Pola««tdcs. 

Le  potassium  n'est  connu  dans  la  nature  que  comme  formant  la 
base  d'oxysels  et  de  balosels  que  nous  indiquerons  dans  les 
familles  des  silicides,  des  chlorides,  des  sulfurides,  des  nitrides  et 
des  carboDides. 

2»  Famille.  ■ 


Le  sodium,  plus  répandu  dans  la  nature  que  le  potassium,  ne  s^ 
trouve  également  que  comme  formant  la  base  d'oxjsels  et  de  balo- 
sels que  nous  indiqueronsdans  les  familles  dos  silicides,  des  bondes, 
des  âuorides,  des  chlorides,  des  sulfurides,  des  nitrides,  des  hy- 
drides  et  des  carbonîdes.  Il  entre  aussi  accidentellement  dans  la 
composition  de  quelques  ferrides* 
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Le  lithium  est  un  corps  fort  rare  qui  n'a  encore  été  trouvé  qu'à 
l'état  de  base  d'oxysels  dans  des  minéraux  que  nous  rangeons  dans 
les  ^milles  des  manganides,  des  silicides  et  des  phosphorides. 

4'  Famille.  —  Barldes. 

Le  barium,  quoique  plus  abondant  qae  le  lithium,  n'exista  non 
pins,  du  moins  comme  élément  essentiel,  que  dans  quelques 
oiysels  que  noua  rangeons  dans  les  familles  des  sulfurides  et  des 
carbonides. 

5*  Famille.  —  StroD^ldes. 

Le  strontium,  un  peu  plus  rare  que  le  barium,  n'existe  égale- 
ment, comme  élément  essentiel,  que  dans  quelques  oxysels  que 
nous  rangeons  dans  les  familles  des  sulfurides  et  des  carbonides. 

6°  Famille.  —  Calcldes. 

Le  calcium  est  un  des  corps  les  plus  abondants  de  la  nature; 
mais  de  même  que  ceux  que  nous  venons  d'indiquer  dans  cet  ordre, 
il  ne  s'y  trouve,  comme  élément  essentiel,  qu'à  l'état  d'oxysels  et 
de  halosels  que  nous  rangeons  dans  les  familles  des  carbonides, 
desnitrides,  des  sulfurides,  des  phosphorides,  des  chlorides,  des 
floorides,  des  borides,  des  silicides,  des  arsénides,  des  scheelides, 
des  titanides  et  des  cérides. 


7'  Famille.  —  nacnéside». 

Le  magnésium  est  un  corps  assez  abondant  dans  la  nature; 
il  y  est  généralement,  ainsi  que  les  autres  bases  des  alcalis,  à  l'état 
deseb  que  nous  plaçons  dans  les  iamilles  des  aluminides,  des  sili- 
cides, des  bondes,  des  phosphorides,  des  sulfurides  et  des  carbo- 
nides, de  sorte  qu'il  ne  reste  que  deux  espèces  à  mentionner  ici. 
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8'  Famille.  —  Alnmlnlde». 

Substances  donnant  une  matière  de  couleur  bleue  lorsqu'on  les 
»ouraet  à  un  bon  coup  de  feu  après  les  avoir  réduites  en  poudre  et 
humectées  d'une  goutte  de  nitrate  cobaltique. 

1"  Genre.  AlumiDidcs  oiyJts t  t  Corindon,    j  Adamiutin. 

!•      -  -      .l.„i„.K.i  "«"'■"""•    '**»•'"       lKS.1.. 

[  6  i  Diaspore. 

S*      —  —      liyilraléi *  4-  llyrliarjtilile, 

(       7  Gililiaile. 

L'aluminium  est  un  corps  extrêmement  abondant  dans  la  nature, 
mais  qui  s'y  trouve  en  général  dans  des  combinaisons  que  nous 
rangeons  dans  les  familles  des  silicides,  des  fluorides,  des  phos- 
phorides ,  des  sulfuiides ,  des  carbonides ,  des  ferrides  et  des 
zincides. 

Le  corindon  est,  après  le  diamant,  le  plus  dur  de  tous  les  corps 
connus.  La  téïésie  (corindon  Ayàlia  ou  gemme  orientale)  est  une  des 
pierres  les  plus  estimées  par  les  joailliers  qui  lui  donnent  divers 
noms  selon  sa  couleur  j  ainsi  ils  l'appellent  saphir  quand  elle  est 
bleue,  rubis  orietUaî  quand  elle  est  rouge,  améthyste  orie^aU 
quand  elle  est  violette,  émeraude  orientale  quand  elle  est  d'un  beau 
s&ci,  ^éridot  oriental  ^Bjià.^&  est  d'un  vert  jaunâtre, /o^acmot- 
taîe  quand  elle  est  jaune,  saphir  Manc  quand  elle  est  limpide. 
Ijévieri  ou  corindon  granulaire  contient  habituellement  du  fer  et  est 
employé  pour  polir  les  glaces  et  les  métaux. 

Le  rnUs  et  la  cj-nophaBe  sont  aussi  employés  par  les  joailliers 
qui  désignent  la  dernière  sous  les  noms  de  chrysoliie  orientale  et 
de  topaze  orientale  et  qui  appellent  le  premier  rubis  spinelle  et  rtiiis 
balais  selon  qu'il  est  d'un  rouge  vif  ou  qu'il  présente  des  teintes 
plus  pâles. 

9°  Famtlle.  —  Glncldes. 

Le  glucium  est  un  corps  très  rare  qui  ne  se  trouve,  du  moins 
comme  élément  essentiel^  que  dans  un  petit  nombre  d'espèces  que 
nous  rangeons  daus  les  familles  des  silicides  et  des  aluminides. 
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L'yttrium  est  aussi  un  corps  très  rare  qui  n'a  été  trouvé,  jusqu'à 
présent,  que  dans  quelques  minéraux  peu  connus  de  la  Scandinavie 
où  il  est  combiné  avec  les  acides  silicique,  titanique  et  tantalique, 
et  que,  pour  cette  raison,  noua  rangeons  dans  les  familles  des  Bilî- 
ddes,  des  titanides  et  des  tantalides. 


11'  Famille,  —  zlrconldes. 

,  Le  zirconium  est  encore  un  corps  très  rare  ;  il  n'a  été  obserré 
jusqu'à  présent,  du  moins  conune  élément  essentiel,  que  dans  deux 
BÎlicates  et  dans  deux  titanates  que  nous  rangeons  dans  les  familles 
des  Eiliddes  et  des  titanides. 


Le  thorium  est  un  corps  excessivement  rare  qui  n'a  encore  été 
nucontré,  comme  principe  essentiel,  que  dans  les  minéraux  nom- 
loésthorite  et  pyrochlore,  où  il  est  à  l'état  de  silicate. 


DEUXIÈUE  ORDRE 

Familles  dont  le  corps  dénominateur  est  un  métalloïde  chimique, 
l''  PamUle.  —  suicide». 

Substances  donnant  du  fluoride  siliciqne  gazeux  lorsque,  après 
les  avoir  mêlés  avec  du  fluorure  calcique.  on  les  chauffe  dans  un 
tabe  métallique  avec  de  l'acide  sulforique  concentré. 
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Le  siliciiiin  forme  encore  un  élément  essentiel  de  plusieurs  miné- 
raux que  nous  avons  indiqués  dans  les  tableaux  des  aluminides, 
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des  titanides,  des  cérides,  des  manganides,  des  femdes,  des  zin- 
cides  et  des  cuprides. 

En  renvoyant  au  chapitre  suivant  pour  ce  qui  concerne  les 
^narlz  qui  forment  des  roches,  nous  dirons  ici  que  quelques  variétés 
de  cette  espèce  sont  employées  dans  la  joaiJierie  sous  diverses  dé- 
nominations :  tels  sont  le  quartz  limpide  (cristal  déroche^  faux  dia- 
mant) ;  le  guartz  transparent  jaune  [fausse  topaze);  le  quartz  trans- 
parent violet  {améthyste),  qui  est  très  estimé  quand  il  est  d'une  belle 
teinte  sans  défaut;  le  quartz  chatoyant  {œil  de  chat),  qui  est  aussi 
très  recherché;  le  prose,  qui  est  un  qnartz  vert  sombre  ou  olivâtre; 
Vaventwrine,  qui  est  un  quartz  brun  roussâtre,  translucide,  las- 
sant voir  une  multitude  de  petites  paillettes  brillantes,  phénomène 
qui  est  dû  à  de  petites  lames  de  quartz  plus  brillantes  que  la  masse 
principale.  Parmi  les  agates,  on  distingue  la  calcédoine,  qui  eat 
d'une  transparence  nébuleuse  et  dont  la  couleur  est  le  blanc  de 
lait  plus  ou  moins  nuancé  de  rose,  d'orangé,  de  jaune,  de  bleuâtre 
et  de  verdàtre;  Yonyie,  qui  est  une  calcédoine  oii  ces  nuances  for- 
ment des  raies  parallèles  qui  rappellent  les  ongles  de  nos  doigts;  la 
comaliae,  qui  est  rouge  et  très  translucide;  la  chrysoprase,  qui  est 
une  agate  de  couleur  vert-pomme  ;  le  plasme,  qui  est  d'un  vert  iii- 
tennédiaire  entre  le  vert  de  pré  et  le  vert  de  poireau  ;  Vhe'liotrope, 
qui  est  d'un  vert  foncé  pointillé  de  rouge  ;  enfin  d'autres  agates 
sont  appelées  ruhanées,  aillées,  mousseuses,  ariorisées,  etc.,àcanse 
des  dessins  qu'elles  présentent.  On  se  sert  de  quelques  variétés  de 
quartz  pour  faire  des  coupes  et  d'autres  petits  meubles. 

L'op«l«  est  aussi  enaployée  dans  la  joaillerie,  et  les  reflets  qui 
jaillissent  do  son  intérieur  lui  donnent  quelquefois  beaucoup  de 
valeur.  On  appelle  opale  à  flamme  celle  de  couleur  rouge  qui  parwt 
comme  en  feu,  girasol  celle  de  couleur  jaune,  opale  arteguineoi 
œil  du  monde  celle  qui  présente  plusieurs  couleurs  à  la  fois  et  caeie- 
ÎOTi^  celle  qui  est  blanchâtre,  terne,  presque  opaque.  Une  variété 
est  hydropliane,  c'est  à  dire  que  sa  translucidité  augmente  lors- 
qu'elle est  plongée  dans  l'eau . 

Le  KlreoB  est  également  employé  dans  la  bijouterie,  mais  moins 
recherché.  Les  lapidaires  appellent  ^'nr^OM  les  variétés  blanchâtre, 
grisâ,tre,  verdàtre,  bleuâtre,  brune  et  rougeàtro  dont  les  teintes 
sont  pâles,  inégalement  répandues,  et  dont  le  clivage  est  peu  sen- 
sible. Ils  nomment  hyacinthe  celles  qui  sont  d'un  rouge,  d'un  bran 
i-ougeâtre,  ou  d'un  brun  jaunâtre  plus  prononcé,  dont  le  clivage 
est  plus  facile  et  les  formes  cristallines  plus  nettes. 

L'émeraade  ou  béryl  et  une  pierre  précieuse  d'un  prix  élevé 
quand  elle  est  d'un  beau  vert;  les  lapidaires  l'appellent  alors 
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émtnotie  du  Pérou;  ils  appellent  aiguë-marine  les  variétés  d'un 
bleu  Terdâtre. 

Quelques  variétés  de  grenat  sont  employées  dans  la  joaillerie  et 
sont  très  eEtimées  lorsqu'elles  sont  d'une  belle  teinte  et  exemptes 
de  défaut  :  ce  sont  Valmandine  ou  grenat  noble,  qtd  est  d'un  ronge 
i(fiv:À,  et  XepyropeoM  grenat  de  Bohême^  qui  est  d'un  rouge  de  sang 
et  que  les  lapidaires  confondent  quelquefois  avec  le  zircon  sous  le 
nom  à^  hyacinthe. 

L'Idoerase  ou  visvvienne,  est  souvent  verte,  d'autres  fois  brune, 
aoire  ou  bleue.  Quelques  variétés  transparentes  sont  employées 
dans  la  bijouterie,  mais  elles  ont  en  général  peu  de  valeur. 

La  variété  d'aad«l«nslle,  connue  sous  le  nom  de  made,  est  sou- 
vent remarquable  par  l'association  des  couleurs  noire  et  blanche, 
disposées  régulièrement  de  manière  à  former  un  prisme  rectangu- 
laire noir,  au  milieu  d'un  prisme  blanchâtre;  quelquefois  la  cou- 
lew  noire  se  propage  suivant  lea  diagonales  et  forme  quatre  autres 
prismes  aux  angles  soHdes.  Quelquefois  aussi  la  matière  blanche 
ne  forme  qu'une  espèce  d'écorce  mince  autour  de  la  matière  noire  ; 
d'autres  fois,  mais  rarement,  le  cristal  est  formé  de  parties  alter- 
nativement blanchâtres  et  noirâtres.  , 

La  BlanrolWe  {croisette,  granaiite)  attire  souvent  l'attention  des 
curieux,  par  la  manière  dont  ses  cristaux  se  présentent  en  forme 
de  croix,  circonstance  qui  résulte  du  groupement  de  deux  prismes 
droits  rhomboïdaux.  Voir  lafigurepage  81.) 

La  eordiérile  ou  dichroïte,  est  remarquable  par  le  phénomène 
ilu  dichroïsme,  qui  est  très  prononcé  dans  les  variétés  transpa- 
rentes. Celles  d'une  belle  teinte  sont  employées  dans  la  bijouterie, 
S0Q8  les  noms  de  gapMr  d'eau  et  de  Iwch  sap7dr. 

Le  nom  de  feldspath  est  donné  depuis  longtemps  à  des  subs- 
tances qui  ont  des  rapports  de  composition,  de  fusibilité,  de  dureté, 
mais  entre  lesquelles  on  a  reconnu,  dans  ces  derniers  temps,  des 
différences  suffisantes  pour  distinguer  plusieurs  espèces  qui  se  ran- 
gent même  dans  deux  systèmes  cristallins.  Ces  minéraux  présen- 
tent aussi  des  variations  dans  la  nature  du  principe  alcalin  qui 
s'associe  au  silicate  d'alumine,  principe  qui  est  de  la  potasse  dans 
l'orthose,  de  la  soude  dans  l'albite,  de  la  chaux  dans  le  labradorite; 
mais,  comme  ces  corps ,  de  même  formule ,  sont  susceptibles  de  se 
substituer,  ils  se  trouvent  souvent  réunis  dans  un  même  minéral. 

Les  feldspaths  sont  très  abondants  dans  la  nature,  et  entrent 
dans  la  composition  do  beaucoup  de  roches,  ainsi  qu'on  le  verra 
dans  le  chapitre  suivant  ;  nous  nous  bornerons  à  indiquer  ici  que 
Torthccc  se  présente  souvent  en  magnifiques  cristaux  qui  fontl'or- 

Coogle 


1Î8  H1>'BRAL0GIB. 

nement  des  collections  de  minéralogie,  et  que  quelques  Tariétés 
sont  employées  sous  divers  noms  dans  la  bijouterie  ;  telles  sont  :  la 
pierre  du  soleil,  qui  est  aventurinée  ;  ]a.pierre  de  lune,  qui  est  cha- 
toyante; Yadwlaire,  qui  est  limpide  est  nacrée;  la  pierre  des  ama- 
zones, qui  est  verte,  etc. 

On  donne  le  nom  de  nl«a«  à  une  série  de  minéraux  dont  la  com- 
position est  très  variée.  Parmi  les  corps  qui  s'y  trouvent  associés 
avec  le  silicate  d'alumine,  les  plus  constants  sont  la  potasse  et  la 
magnésie  qui  donnent  lieu  à  l'établissement  de  deux  espèces,  ca- 
ractérisées aussi  par  leurs  propriétés  optiques  ;  les  micas  à  potasse 
ayant  deux  axes  bien  distincts  et  ceux  à  magnésie  paraissant  n'eu 
avoir  qu'un,  d'où  l'on  avait  cru  à  l'existence  de  deux  systèmes  cris- 
tallins différents;  mais,  d'après  les  dernières  observationa  do 
Sénarmont,  ces  substances  appartiendraient  également  au  système 
du  prisme  rhomboïdal  droit  et  la  différence  serait  duc  à  l'influence 
de  la  natuj-e  du  minéral  sur  l'écart  des  rayons,  lequel  serait  très 
sensible  chez  le  mica  à  potasse  et  presque  nul  dans  celui  à  magné- 
sie. Quant  aux  autres  corps  que  l'on  rencontre  aussi  dans  les 
micas,  tels  que  la  lithine,  les  oxydes  de  fer  et  de  manganèse,  Ift 
chaux,  l'eau,  le  fluor,  l'acide  phosphorique,  les  uns  sont  considérés 
comme  s'y  trouvant  par  voie  de  substitution  et  le  rôle  des  autres 
n'est  pas  encore  bien  connu.  Du  reste  les  analyses  des  micas  don- 
nent des  résultats  si  variables  et  les  cristaux  sont  si  imparfaits, 
que  l'on  est  loin  d'être  d'accord  sur  la  manière  dont  on  doit  envi- 
sager les  nombreuses  modifications  auxquelles  les  auteurs  ont 
donné  des  dénominations  particulières,  mais  nous  considérons  lee 
noms  de  moscovite  et  de  biotite  comme  représentant  respectivement 
les  types  des  micas  potassique  et  magnésien. 

Les  micas  sont  remarquables  par  la  facilité  avec  laquelle  ils  se 
clivent  en  lames  très  minces.  Celui  qui  est  en  grande  lames  et 
transparent  est  employé  sous  le  nom  de  verre  de  Moscotie  pour 
remplacer  le  verre  à  vitre.  Sa  ténacité,  qui  l'emporte  sur  celle  du 
verre,  le  rend  très  propre  à  servir  aux  choses  qui  sont  sujettes  à 
se  briser,  telles  que  les  fenêtres  de  vaisseaux  de  guerre,  les  lan- 
ternes, les  petites  images  destinées  à  être  maniées,  d'oii  on  l'a  ap- 
pelé Gldcies  Maria;  mais  il  est  sujet  à  se  ternir  et  à  se  rayer  lors- 
qu'on le  frotte.  Les  micas  pulvérulents  ou  en  lamelles  très  petites 
sont  employés  sous  le  nom  de  poudre  d'or  et  de  poudre  d'argent 
pour  sécher  l'écriture. 

Les  micas  sont  très  abondants  dans  la  nature  et  ils  entrent  dans 
la  composition  d'un  graud  nombre  de  roches,  ainsi  qu'on  le  verra 
dans  le  chapitre  suivant. 
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1*3  pyroxAnes  sont  dea  substances  très  abondantes  qui  présen- 
tent beaucoup  de  variations  et  qui  entrent  dans  la  composition 
d'un  grand  nombre  de  roches. 

Les  amphlbsle*  sont  très  répandues,  ainsi  que  nous  le  verrons 
en  parlant  des  roches ,  et,  de  même  que  les  pyroxènes,  elles  se  pré- 
sentent souvent  à  l'état  cristallin;  une  variété  compacte,  nommée 
a^krite  ou  céravnite,  est  travaillée  à  la  Chine  et  dans  l'Océanie, 
poQT  faire  des  haches,  des  poignées  de  sabre  et  d'autres  ornements. 
Une  variété  fibreuse,  nommée  amiante,  forme  des  fibres  si  déliées 
et  si  flexibies,  qu'elles  ressemblent  à  du  coton  ^t  qu'elles  se  lais- 
sent filer  et  tisser. 

Le  p^Msl  {chrysolitt  des  volcans,  olivin)  est  quelquefois.em- 
idoyé  dans  la  joaillerie  lorsqu'il  est  transparent,  mais  c'est  une 
pierre  peu  estimée. 

Les  hj^drasIlleatcK  HAgDésiquM  sont  très  répandus  dans  la  na- 
ture, ainsi  qu'on  le  verra  à  l'article  des  roches.  Quelques  variétés 
de  talc  sont  employées  par  les  tailleurs  sous  les  noms  de  craie  de 
Briançon  pour  tracer  des  Ugnes  sur  des  étoffes.  D'autres  servent  à 
adoucir  le  frottement  des  machines  en  bois,  à  faciliter  l'entrée  dans 
les  chaussures  et  dans  les  gants  de  peau,  à  dégraisser  les  étof- 
fée, etc.  Des  variétés  de  cblorites  appelées  (««■«<&  Véro»t,haldogée, 
ttm  verte  sont  employées  en  peinture  (1). 

Les  hydroBllle«les  alnnalnenx  §lmplea  n'ont  pas  encore  été 
trouvés  à  l'état  cristaibn.  Us  sont  solubles  en  gelée  dans  les  acides, 
fA  lorsqu'on  les  extrait  de  leurs  gîtes,  ils  sont  généralement  ten- 
dres, opaques  ou  translucides,  imprégnés  d'eau  hygrométrique  et 
M  laissant  facilement  entamer  par  le  couteau,  mais  ils  se  fendillent 
et  deviennent  cassants  par  le  dessèchement. 

La  grande  tribu  des  msIUcs  est  remarquable  par  sa  tendance  à 
présenter  de  beaux  cristaux,  qui  toutefois  n'ont  d'autre  usage  que 
de  contribuer  à  l'omement  des  collections  de  minéralogie.  Ces  mi- 
nfeiui  ont  des  caractères  qui  s'appliquent,  à  très  peu  d'excep- 
tions près,  à  toute  la  tribu  :  tels  sont  ceux  d'être  solubles  en  gelée 
dans  les  acides,  d'être  facilement  fusible  au  chalumeau,  d'être  peu 
dore,  d'avoir  un  éclat  vitreux  ou  nacré  et  d'être  limpides  ou  de 
couleur  blanche. 

Les  autre  s  silicates  alumineux  doubles  ne  présententplus  debeaux 
cristaux  vitreux,  mais  ils  prennent  communément  la  texture  lami- 

(1)  Jt  UtHdam  la  tribu  dochloritM  du  inliitaBuii  c(d1  t  la  ri  gnrar  de  Traient  tn  jl»  nliréM 
■Hndi  qu'gllei  oc  cootitancal  pat  d«  nagaMs  !  mail,  outra  qa'allM  unt  lei  caracltrtt  siUrIrart 
iMaklailtM.  oa  paol  camUUmt  catu  aliMnc*  d>  la  iB(|i>èili  cammcnnacIrcDinUanacdAMiUllB 
''■Haat  d«  la  ficllili  aTM  laqoalla  ulLa  Utra  ait  labilitata  par  l'oijrdB  ((rrau. 
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naire,  et  quelquefois  les  textures  radiée  ,  fibreuse  ou  compacte. 
Nous  les  désignons  par  le  oom  de  plalUenB  tiré  de  l'une  de  ces 
espèces  qui  a  déjà  servi  à  caractériser  une  division.  Celui  de  ces 
miuéraux  nommé  pa^odite  o^i  pierre  de  ïarrf  est  employé  en  Chine  à 
faire  de  petites  figures  que  l'on  connaît  en  Europe  sous  le  nom  de 
magots;  sa  texture  estcompacte  et  son  éclat  gras. 

Le  rôle  que  jouent  le  fluor,  le  chlore,  le  soufre  et  le  bore  dans 
tes  d«FBlcra  genre!  de  sUieldes  n'est  pas  bien  déterminé  ponr 
tous  c«s  minéraux,  qui  présentant  une  composition  anomale  par 
rapport  aux  autres  espèces  de  cette  famille. 

lia  (opaxe  est  une  pierre  qui  raye  le  quartz  et  cristallise  en 
prismes  rhomboïdaux  de  124°  20'.  Elle  est  employée  dans  la  joail-. 
lerie,  mais  on  a'j  estime  que  les  Tariétés  naturellement  d'un  jaune 
pur  ou  orangé  ou  d'un  rouge  d'hyacinthe.  On  appelle  topaze  hrûUe 
des  yariétés  jaunes  ou  ronssâtres  que  l'on  fait  devenir  rosâtres 
par  l'action  du  feu. 

La  lunilte,  aussi  nommée  lapit  îazu.li  et  outremer,  est  fusible  en 
verre  blanc  et  soluble  dans  les  acides  en  perdant  sa  couleur  qui  est 
d'un  beau  bleu  d'azur.  On  l'emploie  pour  faire  des  objets  d'orne- 
ments et  pour  en  tirer  une  couleur  remarquable  par  sa  beauté 
et  sa  solidité;  aussi  cette  substance  est-elle  toujours  d'un  prix 
assez  élevé. 

La  lonraiallne  est  une  substance  qui  cristallise  en  prisme  al- 
longé dérivé  d'un  rhomboèdre  de  130°  56'.  Elle  est  souvent  opaque 
et  de  couleur  noire.  Les  variétés  rouges  et  transparentes  sont  très 
recherchées  pour  la  joaillerie,  qui  emploie  aussi  les  variétés  vertes 
et  bleues  sous  les  noms  impropres  à^émeraude  du  Brésil  et  de  iafiir 
du  Brésil.  La  tourmaline  est  remarquable  par  la  manière  dont 
elle  acquiert  la  polarité  électrique  par  la  chaleur. 


Substances  qui ,  réduites  en  poudre  et  humectées  d'atâde  snl- 
furique,  donnent  à  l'alcool  la  propriété  de  brûler  avec  une 


I'  Oenn.  Bondes  h;<lT*léi 6  t  Saiiollns. 


3*     —         —       borilo  chtonrés . 


On  vient  de  voir  qu'il  y  avait  dans  la  famille  des  silicides  quel- 
ques minéraux  contenant  aussi  de  l'acide  boracique. 
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La  BassoilKc  se  dégage  à  l'état  de  gaz  qui  se  dissout  dans  l'eau 
de  petits  lacs  nommés  lagoni  ea  Toscane,  où  on  la  recueille  pour 
1&  combiner  avec  de  la  soude,  ce  qui  donne  dii  borax,  substance 
très  utile  dans  les  arts,  les  orfèvres  et  les  bijoutiers  s'en  servant 
pour  préserver  les  soudures  de  l'oxydation  et  faciliter  leur  fusion 
dana  la  réunion  des  diverses  pièces.  Il  entre  aussi  dans  la  composi  ■ 
tiou  de  certains  verres  blancs.  Il  sert  de  fondant  aux  couleurs  que 
l'on  applique  sur  la  porcelaine  ;  il  contribue  à  la  fusion  de  plusieurs 
minerais  et  il  est  extrêmement  utile  aux  minéralogistes  pour  leurs 
essais  par  la  voie  sèche. 

Ou  reçoit  aussi  de  l'Asie  du  borax  que  l'on  recueille  également 
dans  des  lacs. 

3'  Famille.  —  rinerides. 

Substances  qui,  chauffées  dans  un  tube  fermé,  soit  avec  du  bisul- 
fate potassique,  soit  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré,  dégagent 
nu  gaz  incolore  qui  ternit  le  verre. 

l"  Cenre.  Plaorides  alnmineai 8  f  Ftnélite. 

ï     —  —         alamiDo-aodiques Si  Cryo'ItB. 

S'     —  —         calciqoes I  +  Flaorino. 

Le  fluor  se  trouve  aussi  dans  quelques  autres  minéraux  qae 
nous  rangeons  dans  les  familles  des  phosphorides,  des  silicides  et 
des  cérides.  La  fluorine  figure  parmi  les  roches. 

i"  Famille,  —  lodide». 

Substances  donnant  des  vapeurs  violâtres  par  l'action  de  l'acide 
sdfurique  et  de  la  chaleur  ou  une  matière  qui  procure  ane  cou- 
leur bleue  à  l'eau  contenant  de  l'amidon  en  suspension. 

Noua  avons  déjà  indiqué  l'existence  d'iodurea  d'argent  et  de 
mercure.  On  dit  qu'il  existe  aussi  de  l'iodure  de  zinc  dans  les  ca- 
lamines de  Silésie.  L'iodure  sodique  existe  en  petite  quantité  dans 
l'eau  de  mer  et  dans  quelques  eaux  minérales  qui  lui  doivent  leurs 
propriétés  pour  guérir  les  goitres  et  les  maladies  scrofuleuses. 

5*  Famille.  —  Bromldc». 

Substances  qui,  chauffées  dans  un  tabe  fermé  avec  du  bisulfate 
potassique,  donnent  des  vapeurs  rongeâtres,  et  dont  la  solution 
prend  une  couleur  jaune  rougeâtre  par  l'action  du  chlore  gazeux. 
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Le  brome  est  un  corps  encore  plus  rare  que  l'iode.  Il  se  trouve 
à  l'état  de  bromure  d'argent,  ainsi  qu'on  l'a  vu  à  la  famille  des  ar- 
gentides.  Il  en  esiste  aussi  dans  les  calamines  de  la  Silésie,  ainsi 
que  dans  les  eaux  de  la  mer  et  dans  quelques  eaux  minérales,  mais 
toujours  en  très  petite  quantité. 

6'  Famille.  —  Chlortdes. 

Substances  dégageant  du  chlore  par  l'action  de  l'acide  sulfu- 
rique  sur  leur  mélange  arec  l'oxyde  mangaoique;  donnant,  lors- 
qu'on les  fond  avec  le  phosphate  ammonico-sodique,  préalable- 
ment fondu  avec  de  l'oxyde  de  cuivre,  une  belle  couleur  bleue 
tirant  sur  le  violet  à  la  flamme  qui  enveloppe  le  globule  que  Ton 
obtient. 

t'  Omhv.  Chloridei  hydrique) Acide  chlorbyilrique. 

]■      —  —       unmaDtquei If  Salmiac. 

8*      —  —       Mdiqaet 1  t  Selmarin. 

i'      —  —       poUisiqaei If  Sylvlna. 

B*     —  —       poUsso-magnéilques  ....           Caratliile. 

6-     —  —      calcio-m*gnésiquei Tachjrdiite. 

Le  chlore  entre  encore  dans  la  composition  d'autres  minéraox 
que  nous  avons  indiqués  dans  les  familles  des  argentides,  des  mer- 
curîdes,  des  cuprides,  des  plombides,  des  forrides  et  des  silicides. 

L'aeid«  cUftrhydriqas  ne  se  trouve  dans  la  uature  qu'à  l'état 
gazeux  ou  combiné  avec  d'autres  substances;  celui  dont  calait 
usage  dans  les  laboratoires  et  dans  les  arts  est  extrait  de  ces  com- 


Le  aalKlae  (tel  ammoaùic,  sel  de  Tartarie)  est  employé  dans  les 
arts  pour  décaper  les  métaux,  ainsi  que  pour  la  préparation  de 
l'eau  régale  servant  en  teinture  pour  dissoudre  l'étaio.  On  s'en  sert 
également  pour  la  préparation  de  l'ammoniaque  et  du  carbonate 
ammonique.  Le  commerce  l'apporte  du  centxe  de  l'Asie  et  on  le 
fabrique  artiâciellement. 

Nous  parlerons  du  selmarin  au  chapitre  des  roches. 

7'  Famille.  —  Phosphorlde*. 

Substances  donnant  par  la  fusion  avec  le  carbonate  sodique  un 
sel  soluble  dans  l'eau,  dont  la  solution,  préalablement  dépouillée 
d'acide  carbonique,  précipite  en  blanc  par  le  nitrate  plombique  et 
en  jaune  par  le  nitrate  argentique. 
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/  ytrlqa«s  .    .     a  i  Xénotime. 
I"  Gmrf.  Pboinhondït  photpbslM  .    .  I  t  ;  -t-  Ambliaaaite. 

I  UamiDiqaei.  \      ,  Klaprolhila. 

*  —  —  nboipbïlo-bydr&téi     .    .    .    .  i      7  Calaile. 

lit  Wavélite. 

J-     -  -  pho,ph.tû-naorur*,    .    .    .    -  j  J  {  Çfî'^l.tit». 

Le  phosphore,  toujours  à  l'état  de  phosphate,  entre  encore, 
Gomme  élément  essentiel,  dana  plusieurs  autres  minéraux  que  nous 
avons  indiqués  dans  les  tableaux  des  cuprîdes,  des  uranides,  des 
plombides,  des  ferrides,  des  maoganides  et  des  céridea,  H  se 
^fmve  anssî  dans  quelques  autres  substances,  notamment  dans  les 
UBénJatee  ;  mais  il  paraît  que  l'acide  phosphorique  7  est  acciden- 
tdlement  et  comme  substitué  à  l'acide  arsénique,  combinaison  de 
même  formule  et  isomorphe . 

La  lar^aolse  est  un  minéral  pea  connu,  de  couleur  bleue,  qae 
l'on  emploie  en  joaillerie  sous  le  nom  de  tw^noise  de  meille  roche, 
pour  la  distinguer  de  la  turquoise  dite  de  lumvelle  roche  qui  provient 
de  dents  de  mammifères  colorées  par  des  sels  de  cuiTre. 

L*ap«il<e  on  phosphorite  est  une  substance  assez  commune  qui 
présente  un  grand  nombre  de  modifications  et  dont  quelques  ra- 
riétés  bleuâtres  ou  d'un  bleu  verdâtre  sont  employées  en  joail-  • 
lerie;  les  variétés,  à  texture  grossière,  sont  recherchées  par  les 
coUiTateurs  pour  l'amendement  des  terres;  il  y  a  de  ces  Tariét^ 
qui  sont  phosphorescentes  par  la  chaleur. 

8*  Famille.  —  »a\tu^4»m. 

Substances  dégageant  des  vapeurs  d'acide  sulfureux  soit  immé- 
diatement, soit  par  la  combinaison,  aoit  par  l'action  de  la  pous- 
nère  de  charbon  aidée  de  la  chaleur,  ou  bien  donnant  de  l'acide 
solfhydriqae  lorsque,  après  les  avoir  traitées  par  le  carbonate  po- 
tassique et  la  poussière  de  charbon,  on  Ëiit  agir  de  l'acide  nitrique 
SUT  le  résidu. 

l'  Genrt.  Snlturidei  simplet Si  S«u^. 

»     —  —       bïdriqoM Acidaïuirbydriqae. 

ï"     —  —      oiydéi —    tnlfnTeai. 

i>     —  —      hydraUi ,    ■    ■  —    tulfuriquï. 

/  potïlsiqaei.    ...  S  <-  Anblalosi^. 

l  lodîquei 3  t  TbcDardile. 

-.  „.,.    J  ïlronliquE».    ■    .    .  3  t  CÉleilinB. 

*  —  -       »"'""»  \  barytiqaei ....  S  f  Bïrytine. 

1  cïlciO'aodiqDei  .    ,     Ht  (iliub^rile. 
\  CBldqiiei    ....     S  t  KirsIéuiU. 


HrNEBALOGlE. 

/  Mldqaei    ....    S  t  Gypu. 

If  Wetulérile. 
7  Atunogène. 
t  t  AluDile. 
I  patsiBiqqe. 
I  i  Alun  ]  (odlqae. 
(  aminoDiqQe. 
I  mago^iqaet  ...     3  t  Eptomili:. 

sodiquei     ....     B  t  ËliDlhBlOM. 
l  ammuDiqau  .    .    .     I  t  Miscagaine. 

Le  soufre  à  l'état  de  sulfure,  de  siilfosels  et  de  sulfate,  entre 
encore  dans  la  composition  d'un  grand  nombre  d'autres  minéraux 
que  nous  arons  indiqués  dans  les  tableaox  des  argentides,  des 
mercurides,  des  cuprides,  des  uranides,  des  bismuthides,  dea 
stannidea,  des  plombides,  des  zincides,  des  nickélides,  des  cobal- 
tides,  des  ferrides,  des  manganides,  des  antimonides,  des  molyb- 
dides,  des  arsénides  et  des  silicides. 

Le  «Mdrc  à  l'état  simple  se  trouve  principalement  dans  les 
filons  cristallins,  mais  une  grande  partie  du  soufre  que  l'on  em- 
ploie dans  les  arts  est  obtenu  par  la  décomposition  des  sulfures 
métalliques. 

L'aeMe  aaUhydri^He  est  un  gaz  extrêmement  délétère  ;  il  s'en 
dégage  dans  les  phénomènes  volcaniques,  dans  les  tremblements 
de  terre  et  dans  les  lieux  où  il  y  a  des  matières  orgauic[ne8  en  dé- 
composition. 

L'««Me  ml(iir«ax  est  aussi  un  gaz  qui  se  dégage  de  l'intérietir 
de  la  terre  dans  les  contrées  volcaniçtues. 

L'a«lde  sBlfnriqae  ne  devrait  peut-être  pas  figurer  dans  la 
série  des  minéraux,  car  on  ne  le  rencontre  que  mêlé  avec  de  l'eau 
dans  certaines  contrées  volcaniques. 

L'alan  ne  se  troove  naturellement  qu'à  l'état  d'efflorescences  ou 
d'enduit  sur  les  roches  qui  en  contiennent  les  éléments.  Celui  que 
l'on  emploie  dans  les  arts  est  préparé  artiEciellement. 

Noos  parlerons  dea  autres  aul^t«s  les  plus  importants  au  cha- 
pitre suivant. 

9°  Famille.  —  IHHrides. 

I-Omrs.  Nitiidetiimples Nltrogèna 

î-      —           —      oiydéa   . 7  Air. 

ipoltssiquea 3  t  Sïlpélre. 

sodiquei i  i  NitraliDe. 

c*lc[qaes '  t  N  ilrocalcïte. 

Quoique  le  nitrogène  soit  un  corps  très  répandu  dans  la  nature, 
il  n'entre  dans  la  composition  que  d'un  très  petit  nombre  de  com' 
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binaisons  naturelles,  et  il  n'y  a  à  ajouter  aux  cinq  espèces  ci-dessus 
^ue  k  mascagnine  et  l'alun  ammonique  dans  lesquels  le  oitrogèite 
entre  comme  élément  de  Tammomaque. 

Le  ■llrogine  OU  azote,  considéré  comme  pur,  est  très  rare  j  c'est 
m  gaz  incolore  qui  n'entretient  ni  la  combustioii  ni  la  respira- 
tion et  qui  s'échappe  de  fentes  qui  se  trouvent  dans  les  terrains 
Tolcaniques. 

L'air  ou  azote  ûssygin\fère  est  aussi  un  gaz  permanent  dont  la 
composition  normale  paraît  être  de  0.78  de  nitrogène  et  de  0.22 
d'oxygène.  On  considère  souvent  ces  deux  corps  comme  étant 
plutôt  à  l'état  de  mélange  qu'à  celui  de  combinaison  ;  mais  la  ma- 
nière dont  ils  se  maintiennent,  ou  plutôt  dont  ils  se  rétablissent 
dans  les  proportions  ci-dessus,  dans  les  lieux  ou  une  partie  de 
l'oxygène  est  continuellement  absorbée  par  la  combustion  et  la 
respiration,  annonce  que  ces  proportions  sont  le  résultat  d'une  loi 
qui  a  beaucoup  de  rapport  avec  celle  des  combinaisons.  L'air  con- 
tient presque  toujours  aussi  un  peu  de  vapeur  et  d'acide  carbo- 
nique, mais  dans  des  quantités  qui  varient  selon  les  lieux  et  les 
drconstances,  et  que  l'on  évalue  moyennement  à  un  centième  pour 
la  première  et  à  un  millième  pour  le  second.  On  sait  que  l'air  a  la 
propriété  d'entretenir  la  combustion  et  la  respiration,  mais  seulo- 
ment  dans  la  proportion  de  l'oxygène  qu'il  renferme,  ces  propriétés 
cessant  après  l'absorption  de  ce  principe. 

Les  Bltratea  sont  des  sels  solubles  dans  l'eau,  sapides,  fusant  sur 
le  charbon  î  le  plus  conmiun  est  le  salpêtre,  qui  effleurit  à  la  eur- 
lace  des  murailles  et  des  roches  imprégnées  de  matières  animales, 
principalement  dans  les  étables,  les  écuries,  les  caves  et  autres 
lieux  habités  humides.  On  le  recueille  par  le  lavage  pour  fabriquer 
la  poudre  et  pour  en  extraire  de  Pacide  nitrique.  On  l'emploie 
aussi  en  médecine  comme  diurétique. 


10'  Famille.  —  Hydride*. 

\' Genre.  HyJrilta  simple* HydrogèDe. 

*     —  —       oiydé» Eaa  )  lai^. 

I  uiaértle. 

L'hydrogène  est,  comme  le  nitrogène,  un  corps  très  répandu  dans 
la  natnre  et  qui,  de  même,  ne  se  combine  qu'avec  un  très  petit 
nombre  d'autres  corps,  mais  dont  la  combinaison  avec  l'oxygène, 
c'est  à  dire  l'eau,  entre,  ainsi  qu'on  avu  par  les  tableaux  précé- 
dents, dans  la  composition  d'un  grand  nombre  de  minéraux. 
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L'hydrogène  ou  air  i'nflammahîe  est  un  gaz  très  léger  et  éminem- 
ment inflammable,  qui  ne  devrait  peut-être  pas  figurer  dans  cette 
série,  car  il  n'est  pas  certain  qu'il  se  rencontre  naturellement  par, 
étant  presque  toujours  mélangé  de  carbure  d'hydrogène  et  se  con- 
fondant ainsi  avec  le  grisou,  dont  il  sera  parlé  ci-après. 

L'eao  est,  au  contraire,  une  des  combmaJBona  les  plus  abon- 
dantes de  la  nature  et  se  présente  sous  les  états  liquide,  solide  et 
gazeux  ;  dans  ce  dernier  cas,  on  lui  donne  le  nom  de  vapeur,  tandis  < 
que  l'eau  solide  est  appelée  glace  ou  neige,  selon  sa  texture.  L'e*u  ■ 
considérée  dons  son  état  normal  est  composée  de  0.889  d'oxygàie 
et  de  0.111  d'hydrogène;  mais  elle  est  ordinairement  mélangéedfl  , 
matières  étrangères.  La  vapeur,  la  neige  et  la  glace  sont  plffl  ' 
pures,  parce  que  les  matières  étrangères  se  séparent  de  l'eau  lors- 
qu'elle se  vaporise  ou  se  solidifie.  La  congélation  de  l'eau  a  lieu  à 
quelques  degrés  au  dessous  du  zéro  du  thermomètre,  et  sa  liqné-  ; 
faction  n'a  lieu  qu'au  dessus  de  ce  zéro.  Quand  la  congélation  «st  ; 
complète,  la  glace  présente  une  niasse  compacte;  mais  quand  die  : 
commence,  la  glace  forme  des  prismes  hexaèdres  qui  paraissent 
dérivés  d'un  rhomboèdre.  Ou  peut  diviser  les  eaux  en  trois  modi-  ' 
fications  principales,  que  l'on  désigne  par  les  dénominations  fort  , 
impropres  A^eau  douce,  d'eau  salée  et  d'eau  minérale. 

L'eau  douée  n'a  ni  les  saveurs  salée,  amère,  alcaline,  métal- 
lique ou  acide,  ni  l'odeur  hépatique  qui  caractérise  les  autres 
eaux.  On  peut  y  distinguer  Veau  de  pluie,  Veau  de  neige,  Yeav  ii 
fontaine,  Veau  de  puits.  Veau  de  rivière.  Veau  de  Tiiarais.  Les  den 
premières  sont  les  plus  pures  et  ne  contiennent  ordinairement 
d'autres  principes  étrangers  que  de  l'air,  \jeau  de  fontaine  etVewtit 
puits  tiennent  presque  toujours  en  dissolution  quelques  matières 
étrangères,  notamment  de  l'acide  carbonique  et  du  carbonate  cal- 
cique,  dans  des  proportions  qui  varient  selon  les  lieux  et  la  nature 
du  sol.  Ces  principes  se  retrouvent  aussi,  mais  en  plus  petite  quMi- 
tité,  dans  Veau  de  rivière,  qui  contient  ordinairement  en  suspension 
des  matières  terreuses  qui  troublent  sa  limpidité.  Quant  à  Veatii 
marais,  elle  est  ordinairement  chargée  de  débris  de  matières  oi^ 
niques  qui  lui  donnent  une  teinte  noirâtre,  quelquefois  rougeâtre. 

L'eun  BKlèe  doit  son  nom  à  la  saveur  qun  lui  communique  le 
chlorure  sodique  ou  selmarin  qui  s'y  trouve  en  dissolution.  Oapen' 
y  distinguer  Veau  de  mer  et  Veau  des  sources  salées. 

lieaw  de  mer  contient,  outre  le  chlorure  sodique,  des  chlomïfls 
calcique  et  magnésique,  du  sulfate  calcique,  ainsi  que  de  très  pe- 
tites quantités  de  bromures  et  d'iodures  sodiques  et  magnésiqnes. 
On  y  a  aussi  reconnu  de  l'acide  carbonique,  du  carbonate  calcique, 
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du  suliate  potassique,  etc. ,  elle  a,  une  saTear  amère  que  l'an  at- 
tribue an  chlorure  magnésique,  et  sur  les  côtes  elle  a  une  odeur 
désagréable  qui  vient  probablement  des  débris  de  matières  orga- 
niques qu'elle  contient.  La  salure  de  l'eau  de  mer  varie  selon  les 
localités,  elle  est  plus  considérable  dans  la  pleine  mer  que  dans  les 
gôlfea  ou  dans  les  mers  intérieures  qni  reçoivent  des  coura  d'eau 
Jonce,  aussi  sa  densité  varie  de  1.0285  à  1.0006. 

Veau  des  sources  salies  a  beaucoup  de  rapports  avec  l'eau  do 
mer,  mais  elle  a  une  composition  beaucoup  plus  variée,  chaque 
source  présentant  pour  ainsi  dire  des  différences  sous  le  rapport 
ie  la  quantité  et  sous  celui  de  la  nature  des  matières  qui  sont  dis- 
Goates  dans  l'eau.  Il  7  a  de  ces  eaux  qui  contiennent  jusqu'à  vingt 
centièmes  de  leur  poids  en  sels,  mois  on  considère  encore  comme 

I  sources  salées  des  eaux  qui  n'en  contiennent  que  deux  centièmes 

j  et  on  en  extrait  du  sel. 

Les  eaux  des  lacs  sans  débouchés  sont  ordinairement  salées, 

i  tandis  que  celles  des  lacs  qni  ont  un  écoulement  sont  en  général 

;  des  eaux  douces,  ainsi  que  celles  des  rivières. 

I     Les  eaox  mlBérales,  que  l'on  a  proposé  d'appeler  eauw  taidici- 

!  vUtt,  parce  que  l'on  en  fait  usage  en  médecine,  se  distinguent  des 
6IUIZ  douces,  parce  qu'elles  ont  une  saveur  et  une  odeur  plus  pro- 

I  noDcée,  et  des  eaux  salées,  parce  que  ce  n'est  pas  au  chlorure  so- 
dique  qu'elles  doivent  leur  saveur  principale.  On  y  distingue  trois 
groupes  que  l'on  désigne  par  les  dénominations  d'eaux  salinet, 
widules  et  tul/ttreutes.  On  les  divise  aussi  en  eaiix  /roides  et  en 
mx  chaudes  ou  thermales,  selon  que  leur  température  est  analogue 
OD  sapérieore  k  celle  des  sources  ordinaires. 

Les  eaux  salines  ne  difiFèrent  pour  ainsi  dire  des  sources  salées 
que  parce  que  le  chlorure  sodique  n'y  a  pas  la  même  prédominance 
BUT  les  autres  sels. 

Les  eauz  acidulés  doivent  leur  dénomination  à  un  excès  d'acide 
carboniqae  qui  souvent  leur  communique  une  saveur  agréable; 
mais  elles  contiennent  en  outre  la  plupart  des  sele  que  l'on  trouve 
iiDB  les  eaux  salines.  Beaucoup  d'entre  elles  contiennent  du  car- 
Ixraate  ferrique  et  alors  on  leur  donne  l'épithète  ie  ferruçineuses. 
Les  eaux  sulfureuses  doivent  leur  dénomination  et  leurs  pro- 
priétés particulières  à  la  présence  de  l'acide  sulfhydrique  qui  leur 
donne  une  odeur  plus  ou  moins  forte.  On  y  trouve  aussi  plusieurs 
sels  et,  À  ce  qu'il  paraît,  des  sulfures  alcalins.  Ces  eaux  sont 
presque  toujours  thermales  et  atteignent  quelquefois  la  tempérar 
taie  de  l'eau  bouillante. 
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Substances  ausceptibles  de  donner  de  Tacide  carbonique  par  la 
combustion  ou  par  l'action  des  acides  les  plus  forts,  ou  étant  de 
l'acide  carbonique,  corps  qui  a  la  propriété  de  précipiter  l'eau  de 
cbaux. 


■  Genre.  Carbaoid«>  simples  . 
hydriques 


3*     — 


i     ?  Gnpbite. 

...  T  Grisau. 
Acide  cartiODiqoe. 

maenislquci i  t  Giobeitile. 

magnés  iD-calciquM i  i  Dolamle. 

calGîqDC*  .  -  . 
gli'ODliques.  .  . 
biry tique* .  .  . 
iMryto-calciqoet  . 
calcio-sodiques    . 


t  Cilcalre. 
'  f  3  t  Aragonile. 
.     3  t  SlroDlUnile. 
.     3  t  Wilbërile. 
S  t  BarylacalcîlB. 
S  i  Giy-lussile. 

"  arbi.ual.i^hydrVréi.  (  sodiquei 1  6  f  Îjmo? 

6-  Genre.  Carbonidci  mcllalés *  *  Mellite. 

T  SuDCia. 


I  cbarbonneni   . 


î  néliuaip balte. 
?  Copallle. 
?  HiddleslODile. 
?  OiokéritB. 
7  SchcFnSritc. 
?  Hilcbélioe. 
1  Napbl«. 
•>  Pétrole. 
•>  Hallbe. 
?  Asphill«. 
î  EUIériU. 
1  ADlbrociU. 
?  Houille. 
?  Lignite. 

T  Dmodyie. 
î  Guano. 


Nous  avons  aussi  indiqué  plusieurs  autres  carbonates  dans  les 
familles  des  cupridee,  des  bismuthides,  des  plombides,  des  zinci- 
des,  des  ferrides,  des  mangauides  et  des  cérides. 

he  dlavaBl  est  le  plus  dur  et  le  plus  éclatant  des  minéraux  ; 
aussi  est-il  la  plus  recbercbée  des  pierres  précieuses  ;  il  est  ordinai- 
rement limpide,  mais  il  prend  quelquefois  des  teintes  jaunâtres, 
verdâtres,  rosâtres,  brunâtres  ou  noirâtres.  Il  se  trouve  le  plus 
souvent  en  grains  ou  en  cristaux  très  petits,  et  alors  son  prix  n*est 
pas  très  élevé.  Outre  son  emploi  en  joaillerie,  le  diamant  sert  à. 
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conper  le  verra,  ainsi  qu'à  percer  les  pierres  dures  ou  à  y  graver 
des  dessins. 

Le  graphite  OTiploMboffineest  remarquable  par  son  éclat  métal- 
liqoe  et  sa  couleur  gris  de  fer.  Il  forme  des  veines,  des  rognons  et 
des  filons  s  texture  compacte  ou  feuilletée.  Il  sert  à  faire  des 
cTBjoDs  improprement  nommés  mine  de  plomb;  on  l'emploie  aussi 
pour  adoucir  le  frottement  des  machines  en  bois  et  pour  préserver 
de  la  rouille  les  poêles  et  autres  objets  en  fonte. 

Le  grlBon  ou  Ayiroffène  carboné  est  un  gaz  plus  léger  que  l'aîr. 
11  est  principalement  composé  de  carbure  tétrahydrique  souvent 
mélangé  de  carbure  âihfdrique.  Il  s'enflamme  à  l'approche  d'un 
coips  en  combustion  et  détone  fortement  lorsqu'il  est  mélangé 
d'ar.  n  se  dégage  de  l'intérieur  de  la  terre  par  des  fentes,  il  se 
poduit  principalement  dans  tes  mines  de  charbon  où  son  infiam- 
nation  accidentelle  occasionne  quelquefois  de  grands  désastres. 
Dans  quelques  localités  on  se  sert  du  grisou  naturel,  soit  pour 
l'éclairage,  soit  pour  cuire  des  aliments  ;  mais  le  grisou  employé 
pour  l'éclairage  des  villes  et  des  manufactures  est  fabriqué  artifi- 
oellement. 

L'mM«  «•rbonlqHc  est  également  un  gaz  incolore  qui  se  dé- 
gage de  l'intérieur  de  la  terre,  soit  d'une  manière  lente  et  insen- 
lible,  soit,  dans  quelques  localités,  assez  abondamment  pour 
former  un  courant  qui  asphyxie  les  animaux.  Comme  il  est  plus 
ftsant  que  l'air,  il  s'accumule  dans  les  anciens  travaux  de  mines 
m  dans  les  puits  abandonnés  ;  mais  quand  il  est  en  communication 
iTK  l'air,  il  finit  par  se  répandre  dans  ce  dernier  qui  en  contient 
foujours  un  peu,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit. 

Les  e«rb0DaleB  sont  des  substances  solides,  solubles  dans  les 
uides,  soit  à  froid,  soit  à  chaud,  en  dégageant  du  gaz  acide  car- 
bonique avec  une  effervescence  plus  ou  moins  vive.  Nous  aurons 
l'occasion  de  faire  connaître  les  principales  de  ces  substances  dans 
le  chapitre  des  roches,  de  sorte  que  nous  ferons  seulement  remai^ 
lus  ici  que  les  carbonates  calciques  présentent  un  des  exemples 
les  plus  remarquables  de  dimorphisme,  car  Varraffonite  a  la  même 
{omposîtion  que  le  calcaire,  et  cependant  elle  ciistallise  dans  un 
ifstème  différent  ;  elle  est  aussi  plus  pesante  et  plus  dura. 

Mous  désignons  par  le  nom  d'homoblalrM  des  substances  qui 
ptrleor  composition  ont  plus  de  rapports  avec  les  produits  de  la 
^  qu'avec  les  véritables  minéraux  ;  aussi  la  plupart  de  ces  subs- 
tïMes  sont-elles  des  restes  de  corps  organisés,  et  ne  sont-elles 
■diiÛBea  dans  le  règne  minéral  que  parce  que  leur  mode  de  gise- 
iKot  est  analogue  à  celui  des  minéraux  proprement  dits,  c'est  à 


.oogle 


140  KINÉRALOGIB. 

dire  d'origine  inorganique.  On  peut  y  distinguer  cinq  divisions  qni 
rappellent  respectivement  les  résines,  les  cires,  les  huiles,  les  char- 
bons et  les  fumiers  du  règne  organique. 

I/es  rimiac»  minérales  se  fondent  au  dessous  de  la  chaleor  rouge 
sombre  en  dégageant  une  odeur  aromatique.  Leur  pesanteur  spé- 
cifique est  au  dessous  de  1.7,  leur  éclat  est  résineux,  leur  couleur 
jaunâtre  ou  brunâtre,  La  plus  remarquable  de  ces  substances  est 
le  tuccin  aussi  nommé  ambre  jaune,  karahé,  bernstei».  H  est  suscep- 
tible de  prendre  le  poli  et  on  en  fait  des  ornements,  des  chapelets, 
des  manches  de  couteaux  et  d'autres  instruments. 

Les  cire*  minérales  se  fondent  avec  autant  de  facilité  que  la 
cire  ordinaire.  Leur  pesanteur  spécifique  est  moindre  que  celle  de 
l'eau.  Elles  ont  l'éclat  gras  ou  nacré  ;  leur  couleur  est  le  blanchâtre, 
le  jaunâtre,  le  brunâtre  et  le  verdâtre.  Ces  substances  sont  géné- 
ralement rares  et  se  trouvent  en  petites  quantités;  cependant 
Vosok/riie  est  assez  abondante  en  Moldavie  pour  qu'on  l'y  emploie 
*anx  usages  domestiques. 

Les  Ummcs  ou  Auilei  minérales  dégagent  une  odeur  dite  bito- 
mineuse,  soit  dans  leur  état  ordinaire,  soit  par  la  combustion;  ils 
sont  plus  légers  que  l'eau  et  varient  par  leur  consistance  et  par 
leur  couleur.  Ainsi  le  napAte  est  un  liquide  incolore  qui  entre  en 
ébullitiou  à  la  température  de  65°,  s'enflamme  avant  que  le  corps 
en  combustion  l'ait  touché,  et  qui  se  rapproche  beaucoup  du  grisou 
par  sa  composition.  Le  parole  est  aussi  liquide,  mais  moins  volsr 
til  ;  ea  couleur  est  le  brun  jaon&tre.  H  paraît  être  composé  de 
naphte  mêlée  avec  une  matière  que  M.  Boussingault  nomme  pétr»- 
lène  et  qui  est  une  combinaison  de  0.885  de  carbone  et  de 
0.115  d'hydrogène,  hemaltke  est  à  l'état  visqueux  on  glutineux, 
de  couleur  noirâtre  et  renferme,  outre  la  pétrolène,  une  matière 
que  M.  Boussingault  nomme  asphaltène,  laquelle  contient  de 
l'oxygène  et  un  peu  plus  de  carbone  que  la  pétrolène.  IJ'aspfuilU 
est  à  l'état  sohde  sous  la  température  ordinaire,  et  paraît  presque 
entièrement  composé  d'asphaltène.  h'élaMrite,  qui  est  une  matière 
très  rare,  jouit  d'une  certaine  élasticité  d'où  on  l'appelle  ausn 
cAoutckou  e  fossile . 

n  y  a  des  bitumes  hquides  qui  sortent  de  terre  comme  les  sour- 
ces d'eau,  et  depuis  quelques  années  on  extrait,  par  des  puits,  mie 
immense  quantité  de  pétrole  en  Pennsylvanie,  dans  le  Canada,  dans 
IaKoumanie  et  dans  d'iintres  contrées ,  pour  l'employer  à  l'éclai- 
rage domestique.  Le  malthe  sort  des  fentes  des  rochers,  l'asphalte 
se  trouve  en  fragments  flottants  sur  le  lac  Asphaltite  ;  on  dit  qn'H 
forme  un  amas  puissant  à  Coxitambo  près  de  Cuença  au  Féron,' 
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mais  la  plus  grande  p&rtie  des  bitumes  que  l'on  emploie  pour 
faire  des  dalles  de  trottoirs,  des  tuyaux  de  conduite  ainsi  que  pour 
rendre  imperméables  les  toiles  qui  servent  de  toiture  et  pour  pré- 
server les  fiordages  et  les  bois  de  l'humidité,  sont  extraits,  par  la 
distillation,  des  roches  qui  en  sont  imprégnées.  Le  malthe  sert  à 
graisser  les  Toitures.  Le  napbte  à  faire  des  vernis,  à  enlever  les 
taches  des  étoffes,  etc. 
Nous  parlerons  des  eh«rboBs  au  chapitre  des  roches. 
Quant  aux  famlcri,  ce  sont  des  matières  très  peu  abondantes 
qui  ont  encore  moins  de  titre  que  les  espèces  précédentes  pour 
figurer  dans  la  série  des  minéraux.  Us  dégagent,  lorsqu'on  les  ' 
brille,  une  odeur  fétide  qui  rappelle  celle  des  matières  animales. 
}ja  terreau  estasses  répandu,.mai8nese  trouve  qu'en  petite  quan- 
tité, et  se  rencontre  principalement  dans  des  cavernes,  dans  des 
fentes  de  rochers  et  dans  des  dépôts  superficiels.  Il  est  très  favo- 
rable à  la  végétation,  mais  quand  il  est  exposé  à  l'air,  une  partie 
de  ces  principes  se  décompose  comme  celle  des  matières  animales 
eu  putréfaction.  Le  êusodyle  (sta-cus  diaboli)  est  une  matière  en 
feuillets  minces  comme  du  papier  que  Ton  trouve  à  Melili  &a 
Sicile.  Le  gnano  forme  des  dépôts  superficiels,  mais  très  épais, 
.  dans  les  petites  îles  voisines  du  Pérou,  d'où  on  l'exporte  jusqu'en 
I  Eorope  poor  servir  d'engrais.  La  composition  de  cette  matière 
!  tessemble  à  celle  des  excréments  des  oiseaux. 


I  12'  Fa/nUîle.  —  Oxydes. 

L'oxygène  est  non  seulement  le  plus  répandu  des  corps  de  la 
Utore,  mais  on  a  vu  par  les  tableaux  précédents  qu'il  entre  dans 
U  composition  de  plus  des  trois  quarts  des  espèces  minérales  et 
qa'il  se  trouve  combiné  avec  la  plus  grande  partie  des  autres  corps 
(impies.  Cette  circonstance  et  d'autres  considérations  nous  ont 
porté  à  inscrire  tous  les  minéraux  oxydés  dans  les  familles  qui 
tinnt  leur  dénomination  des  autres  éléments,  et  comme  l'oxygène 
QA  point  encore  été  trouvé  à  l'état  pur,  nous  n'avons  aucune  ea- 
P^  à  inecrire  ici. 
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DES  ROCHES  CONSIDÉRÉES  MmËRALOGlQDEHENT 


DéanlUoH  des  roches.  Noua  avons  dit  ci-dessus  (pag.  69)  que 
l'on  entead  par  rocke  tout  miDéral  ou  tout  mélange  de  minéraux 
qui  se  trouve  dans  l'écorce  solide  du  globe,  en  masses  assez  consi- 
dérables pour  être  prises  en  considération  dans  l'étude  générale  de 
cette  écorce. 

On  voit  par  cette  définition  que  les  fro^rlité»  pbyalqnea  det 
r*eh«  et  la  plupart  de  leurs  propriétés  cMmiqaes  doivent  être  les 
mêmes  que  celles  des  minéraux,  de  sorte  que,  tout  en  renvoyant  à 
ce  qui  a  été  dit  sur  cette  matière  dans  le  chapitre  I",  nous  nous 
bornerons  à  ajouter  ici  quelques  détails  sur  la  composition  et  la 
classification  des  roches  en  général  et  sur  les  caractères  particuliers 
des  principales  modifications. 

C*n|MMltloB  des  rsehea.  De  même  que  l'on  ne  trouve  dans  la 
nature  qu'un  nombre  d'espèces  minérales  beaucoup  moindre  que 
celai  dont  la  quantité  de  corps  simples  ou  éléments  ehimiçvet 
permet  de  supposer  l'existence,  le  nombre  des  roches  est  aiissi  in- 
finiment moindre  que  celui  que  l'on  pourrait  supposer  théorique- 
ment, d'après  la  quantité  de  leurs  éléments  minéraiogigues ,  c'est  à 
dire  d'espèces  minérales.  En  effet,  ily  a  très  peu  de  ces  dernières  qui 
forment  seules  des  niasses  assez  importantes  pour  être  considérées 
comme  roches,  et  leurs  mélanges  ne  sont  pas  non  plus  en  très 
grande  quantité.  Parmi  ces  mélanges,  les  uns  se  distinguent  par 
leur  constance  et  leur  abondance  dans  la  nature,  ainsi  que  par 
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l'enaemble  de  propriétés  uocreUes  qu'ils  donnent  aux  masses  qui 
eu  résultent  ;  les  autres  sont  moins  constants ,  et  ne  consistent  sou- 
Tent  que  dans  la  présence  d'une  petite  quantité  de  certains  miné- 
raux qui  se  joignent  à  des  quantités  plus  considérables,  soit  d'un 
antre  minéral  simple,  soit  d'un  mélange  de  la  première  catégorie. 
sans  changer  considérablement  les  propriétés  de  la  masse  princi- 
pale. On  désigne  par  le  nom  de  parties  accidentelles  les  minéraux 
qni  s'introduisent  de  cette  manière  dans  une  masse  d'autre  nature, 
et  on  donne  à  celle-ci  le  nom  de  base  ou  de  parties  têsentiellet.  On 
Toit,  parce  qui  précède,  que  les  hases  des  roches  sont  tantôt  simplet, 
tantôt  mélangées;  et  d'après  ce  que  nous  avons  dit  de  la  manière 
dont  les  minéraux  se  mélangent  entre  eux,  on  sent  que  les  élé- 
ments des  bases  mélangées  sont  quelquefois  unis  plus  ou  moins 
intimement,  et  que,  d'autres  fois,  leur  association  est  telle  qu'ils 
peuvent  être  séparés  mécaniquement.  De  sorte  que  les  roches,  con- 
sidérées sous  le  rapport  de  leur  composition  nûnéralogique,  for- 
ment trois  catégories  principales ,  savoir  :  les  roches  à  lase  simple 
ou  Momogine^  dont  la  partie  essentielle  est  une  des  substances  qni 
figurent  dans  la  série  des  espèces  minérales  ;  les  roches  à  iate  d'ap- 
forenee  timpîe  ou  à  iase  méla-^ée  adéîogène,  dont  les  parties  essen- 
tielles sont  formées  par  le  mélange,  plus  ou  moins  intime,  mais 
non  reconnaisaable  à  l'œil  nu,  de  minéraux  différents  ;  et  les  rocket 
i  hâte  mélangée  phanérogine,  dont  les  parties  essentielles  sont  com- 
posées d'éléments  qui  se  distinguent  à  la  vue  simple.  Mais  il  est 
impossible  de  tirer  une  ligne  de  démarcation  bieu  nette  entre  ces 
diverses  catégories  ;  car  nous  avons  vn  que  la  minéralogie  n'était 
pas  encore  à  même  de  distinguer  nettement  les  substances  qui 
doivent  être  considérées  comme  de  véritables  combinaisons  chimi- 
ques, ou  comme  des  mélanges  intimes  ;  et,  d'un  autre  côté,  ces  m^ 
langes  passent  à  ceux  dont  les  parties  sont  distinctes,  par  une  série 
de  nuances  plus  difficiles  encore  à  apprécier,  puisque  l'on  ne  peut, 
à  cet  égard,  a'appnyer  sur  l'analyse  chimique,  ni  sur  la  théorie 
atomique. 

ClaaBilealioit  des  roebea.  On  voit,  par  ces  notions  sur  la  com- 
position des  roches,  qu'il  est  impossible,  du  moins  dans  l'état  ac- 
tnel  de  la  science,  de  trouver  une  considération  scientifiqae  sur 
laquelle  on  pourrait  fonder  l'établissement  des  espèces  dei  roehei. 
Aussi  se  ferait-on  une  idée  fausse  de  ce  que  l'on  entend  par  ce 
mon,  si  l'on  voulait  y  voir  une  chose  déterminée  sur  des  bases  rar 
tionnelles  analogues  à  celles  qui  servent  à  distinguer  les  espèces 
d'animaux,  de  plantes  et  de  minéraux;  ce  qui  a  fait  dire  à  Haûy 
que  let  roehei  sont  les  ineommemvr(^les  dv  règne  minéral. 
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On  peut  cepeDdant  considérer  chaque  base  particulière  comme 
âomiant  naissaoce  à  une  espèce  de  roche,  et  chaque  modification 
accidentelle  de  cette  base  comme  donnant  naissance  à  une  tarUté^ 
c'est  à  dire  que  chaque  espèce  est  censée  se  subdiviser  en  autant 
de  variétés  que  la  composition  essentielle,  considérée  comme  waa- 
tituant  l'espèce,  présente  de  modifications  différentes  résultant, 
Boit  de  ses  propriétés  minéralogiques  particulières,  soit  du  mé- 
lange des  principes  étrangers  que  l'on  considère  comme  parties 
accidentellea.  Mais,  quoique  les  associations  des  minéraux  soient, 
ainsi  qu'on  vient  de  le  dire,  infiniment  moins  nombreuse  que  la 
quantité  des  éléments  permet  de  le  supposer,  leur  nombre  est 
encore  très  coEisiderable,  et  même,  si  l'on  a  égard  aux  associations 
peu  constantes  ou  aux  modifications  qui  résultent  du  passage  d'un 
mélange  à  un  autre,  il  est  si  considérable,  que  les  naturalistes,  au 
lieu  de  donner  des  noms  à  toutes  les  modifications  qui  se  présen- 
taient sous  leurs  yeux,  ont  toujours  dû  se  borner  à  choisir, 
dans  une  longue  série,  les  termes  qui  leur  paraissaient  les  plus 
remarquables  ;  mais  ce  choix  ayant  été  souvent  l'effet  du  hasard  et 
non  pas  d'un  système  raisonné,  il  en  résulte  que  telle  roche  que 
l'on  admet  à  figurer  dans  les  méthodes  comme  espèce  «st  moins 
importante  et  moins  caractérisée  que  telle  autre  que  l'on  est  daju 
l'habitude  de  considérer  comme  variété  ou  comme  sous-variété. 

Quant  au  groupement  des  espèces  en^earw,  nous  avons  cru  de- 
voir le  tirer  de  la  circonstance  que  plusieurs  espèces  de  roches  se 
rapprochent  ordinairement  d'une  espèce  minérale,  qui  peut  en 
être  considérée  conome  un  des  éléments  essentiels  le  plus  impor^ 
tants,  et  qui,  par  conséquent,  peut  servir  à  désigner  le  genre  ;  mais 
il  a  &llu  faire  plusieurs  exceptions  à  cette  règle,  ainsi  qu'on  le 
verra  dans  les  descriptions  particulières. 

Les  genres  de  minéraux  se  présentaient  ensuite  naturellement 
pour  réunir  les  genres  de  roches  en  ordres,  et  on  pouvait  enfin  se 
servir  des  classes  de  minéraux  pour  faire  des  classes  de  roches; 
mais  ces  deux  rangs  de  division  ont  l'inconvénient  d'être  extrême- 
ment inégaux,  attendu  que  le  genre  des  silicates  et  la  classe  des 
kouphyiites  servent  de  base  à  un  nombre  de  roches  beaucoup  plus 
considérable  que  celui  des  autres  divisions  correspondantes  ;  aussi, 
pour  diminuer  un  peu  cet  inconvénient,  avons-noua  soustrait  de 
la  classe  des  kouphyiites  la  petite  division  des  minéraux  composés 
à  la  manière  des  corps  organiques,  et  en  avons-nons  formé  une 
troisième  petite  classe  qui  ae  distingue  par  la  propriété  qu'ont  les 
roches  qui  la  composent  d'être  employées  comme  combustibles.  D'un 
autre  côté,  comme  les  autres  roches  de  la  grande  classe  des  kou- 
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phjÈtea  sont,  à  très  peu  d'exceptions  près,  employées  comme  ma- 
térïauz  de  constructions  ou  matières  pierreuses,  et  que  l'on  se  sert 
des  roches  de  la  classe  des  métallites  pour  en  extraire  des  matières 
'nétttlîiqvei,  nous  ayons  cru  pouvoir  tirer  parti  de  ces  trois  cir- 
constances pour  désigner  les  trois  classes. 

L'application  de  ces  principes  nous  donne  le  laUean  des  roebeK 
dont  la  teneur  suit  : 


/  Rochea  caiTr«Qtes 


SPyriUs. 
KagDéti 
Oligiite. 


H'  CUSSE. 

lOCBU 
riUHUSES. 


Roches  grcDiliqaes  .  . 
impbigéolquM. 


Limontla. 

Sidérose. 

Pyrolusile. 

Acnrdès«. 

Rhodaaile. 

QuDrIzite. 

Sablé. 

I  pyromtqae. 
Silei  j  corné. 

(  meulière. 

(  prapremeDt  dit. 

i  pbtanlt«. 
Tripoli. 
Pjammile. 
Hacigno. 
Gomphalit«. 
Poadingae. 

(  Grenat. 
I  EeloKite. 

Amphigénite. 
,  Orthoie. 

Labridorite. 

P'gnalite. 

s"en'le: 
Protogine. 
Lpptyoite. 
Eurilc. 
Porphyre. 
Pyroméride. 
Argilophyre. 
Argilolile. 
SauEsurtte. 
'  (  Eaphoiide. 
Granltone. 
Variolile. 
Hyperslkénite- 
Pbonolile. 
Trachyte. 
Damile. 

PODM. 

Perlite. 
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Niciscbisto. 

Gneiis. 
Fnidronilc. 
KerwDlon. 
HorDbIcnde. 

-      ampbiboliques 

Diorilc. 
Aphaolle. 

Dolérile. 

Mélaphïre. 

Twpp. 

-      pyrownique.. 

Rasaltn. 
Spilitc. 
Vakc. 
Pépérîae. 

î-  ordre. 

-       péridoliquet   . 

Lhertolite. 

Roches 

(  Sb^acbiste. 

9[licalïe9. 
iSuiU.) 

-      iKlqueuM..    . 

1  OphiDlite. 
>  Klel'scblercr. 

Cbloritc. 
Schisle. 

-      schiilcoies    . 

Calschiite. 

Porcellsnlle. 
Pséphilo. 

Il-  CUSSB. 

/  Argile. 
Smeclite. 

HOCBIS 

\  Limon. 

PIEttREnSIS. 

—        *TgilCUS«9  .     . 

1  Haroe. 

\  Ocrfi. 

1  Sanguine. 

fSuiK.J 

[  Argilite. 
\  Kaolin. 

3'  Orara. 

Rocbet  lluororiei   .    . 

Fluorioe. 

if  Ordre 

BocbM  chlorurées   . 

SelmariD. 

[  Roebei  alaolques    . 

Alnnili-. 

Rochei ■ 
sulklées 

1      —      barytiquoi  . 
[      -       gypseuiei   . 

Baryiine. 
;  Karslcoite. 
i  Gypse. 

\Za 

\     —      cilcareusM . 

,  Calcaire. 
ICipolin. 
Ophicalcï. 

) 

[  Dolomie. 

1      .é«. 

[      -      giobertiqnes 

Globerliie. 

(  Anibracile. 

ill*  CLASSE. — 

Rocasa  cou 

BDSTIBLE3  00  CHtilBON- 

)  Houjile. 

NKUSES 

)  Lignite. 

f  Tourbe, 

Cette  classification,  qui  est  purement  minéralogique,  al'ftTSO; 
tage  de  pouvoir  être  appliquée  aux  roches  dont  on  ne  connat  n» 
l'âge,  ni  le  mode  de  formation,  ce  que  n'ont  pas  les  classifications 
qui  prennent  égard  à  ces  considérations.  Toutefois  il  est  à  rem*r- 
quer  que  ces  dernières  établissent  quelquefois  des  groupes  qui  "^ 
se  trouvent  pas  dans  les  classifications  minéralogiquea  ni  daasl^s 
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séries  géogQostîques  et  dont  les  dénominations  sont  très  utiles 
dans  les  descriptions.  Tel  est,  par  exemple,  le  nom  de  conglomérai. 
Bons  leqael  on  réunit  toutes  les  roches  à  texture  poudingiforme  et 
bréchif ormes,  parmi  lesquelles  il  s'en  trouve  souvent  que  l'on  ne 
peut  classer  dans  une  de  nos  espèces,  attendu  qu'elles  sont  compo- 
sées de  fragments  de  diverses  natures  dont  aucun  ne  peut  être  con- 
sidéré comme  dominant. 

Noua  allons  maintenant  faire  connaître  d'une  manière  succinte 
les  principales  propriétés  de  chacune  des  divisions  inscrites  dans 
le  tableau  qui  précède,  sans  toutefois  répéter  les  caractères  qui  ont 
déjà  été  indiqués  en  tête  des  familles  minéralogiques. 

PBEMiÈEE  CLASSE.  —  ROCHES  MÉTALLIQUES. 

Nous  entendons,  ainsi  qu'il  a  été  dit  ci-dessus,  par  roches  mé- 
talliques celles  dont  l'élément  principal  est  un  minéral  de  la  classe 
des  métallites.  Ces  roches  sont  peu  développées,  elles  forment 
plus  communément  des  filons  et  des  amas  que  des  couches,  et  sont 
en  général  exploitées  comme  minerais  métalliques.  Elles  sont  sou- 
vent plus  ou  moins  mélangées,  mais  ces  mélanges  ne  sont  ni  assez 
constants  ni  assez  développés  pour  figurer  dans  la  série  des  roches, 
n  y  a  d'ailleurs  très  peu  d'espèces  de  métallites  qui  soient  assez 
abondantes  pour  pouvoir  être  admises  dans  cette  série. 

1"  Genre.  —  Rocbea  eulvrenses. 

C'est  ainsi  que,  dans  le  genre  des  roches  cuivreuses  ou  minerais 
de  cuivre,  nous  n'avons  inscrit  que  la  ehalk»pyrlte  ou  eunre  pyri- 
itiUB,  et  encore  c'est  principalement  à  cause  de  son  importance  in- 
dustrielle, carily  a  dans  la  nature  beaucoup  d'autres  combinaisons 
qui  sont  aussi  abondantes  que  ce  minerai  et  qui  ne  figurent  point 
parmi  les  roches.  Cette  substance  est  composée  de  sulfure  de  cuivre 
et  de  sulfure  de  fer.  Elle  est  fusible  au  chalumeau  en  globule  atti- 
lable  à  l'aimant.  Sa  couleur  est  le  jaune  de  laiton,  son  éclat  métal- 
lique; elle  pèse  4.16,  cède  aisément  à  la  lime  et  est  cassante.  C'est 
le  principal  minerai  de  cuivre . 

2'  Genre.  —  Roche*  flerrnf  Ineuse». 

Il  7  a  aussi  très  peu  des  nombreuses  substances  contenant  du 
fer  que  l'on  fasse  figarer  comme  roches  ferrugineuses  ;  on  poor- 
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rait  même  contester  ce  droit  aux  pyrites  ou  mlfures  de  /«-,  car, 
quoique  très  répandues  dans  la  nature,  elles  y  forment  rarement 
dea  filons  on  des  amas  entiers,  et  se  trouvent  le  plus  ordinairement 
en  cristaux  et  en  fragments  disséminés  dans  d'autres  substances. 
Les  pyrites  ont  l'éclat  métallique  et  une  couleur  jaune  qui  vaiie 
selon  les  espèces.  Cette  couleur  est  d'un  jaune  vif  dans  la  manat- 
tite  o\x  pyrite  jaune  qui  se  distingue  aussi  par  son  inaltérabilité  « 
l'air;  elle  est  d'un  jaune  pâle  dans  \2,  tperkiat  ou  pyrite  blanche,  qui 
se  décompose  lorsqu'elle  est  exposée  à  l'air;  enfin  elle  est  d'i^ 
jaune  bmnâtre  dans  la  leberiite  on  pyrite  maçn/tiçue,  qui  jouit  de 
la  propriété  magnétique.  Les  pyrites  sont  exploitées  pour  en  retirer 
du  soufre  ou  pour  préparer  de  la  couperose  ;  il  y  en  a  A'aurifères, 
et  alors  ou  les  exploite  pour  en  retirer  l'or.  La  marcassite  est 
quelquefois  employée  dans  la  joaillerie. 

La  magnéllle  {aimant,  fer  oxydiili,  magneteisemtein)  se  distingue 
souvent  par  la  propriété  de  jouir  de  la  polarité  magnétique;  elle 
se  trouve  en  petits  cristaux  octaèdres  dans  beaucoup  de  roches  et 
forme  quelquefois  des  amas  très  considérables  que  l'on  exploite 
comme  minerais  et  qui  donnent  un  fer  d'excellente  qualité.  La 
Suède  en  renferme  des  mines  extrêmement  riches. 

L'oIlgl«l«  est  aussi  un  minerai  de  fer  très  recherché,  du  moins 
Voligiate  spéculaire  qui  a  l'éclat  métallique,  dont  la  couleur  est  le 
gris  de  fer,  et  dont  une  des  mines  les  plus  célèbres  est  celle  de  l'île 
d'Elbe  où  il  forme  un  amas  considérable.  Quant  à  Yoliyiste  rougt 
{hématite  rouge,  eisenrahn),  il  est  beaucoup  plus  commun,  et  forme 
non  seulement  des  filons  puissants,  mais  aussi  des  couches  très  dé- 
veloppées. Le  fer  qu'il  donne  n'est  pas  aussi  généralement  de 
bonne  qualité  que  celui  que  l'on  retire  de  la  magnétit*  et  de  l'oii- 
giste  spéculaire.  Les  variétés  dures,  qui  sont  ordinairement  les 
plus  bmnes,  sont  celles  qui  donnent  le  meilleur  fer,  tandis  que  lea 
variétés  friables  donnent  communément  du  fer  cassant. 

La  UnoBlle  (hématite  brune,  brauneieenstein,  Bohnerz,  etc.)  est 
le  minerai  de  fer  lo  plus  généralement  répandu;  elle  est  ordînu- 
rement  de  couleur  brune  ou  jaunâtre  et  devient  rouge  par  la  caloi- 
nation.  Elle  se  présente  le  plus  ordinairement  en  concrétions  ou  en 
fragments  et  forme  des  filons,  des  amas,  quelquefois  des  couches; 
la  qualité  des  fers  qu'elle  produit  diffère  selon  les  variétés  et  les 


Le  ■idéiHwe  est  tantôt  à  l'état  de  filous  cristallins  (/er  tpa- 
tkique),  et  alors  il  ressemble  au  calcaire,  est  très  facile  à  traiter  et 
donne  immédiatement  du  fer  malléable,  d'où  on  l'appelle  Mîm 
iacier;  d'autres  fois  il  est  terreux  on  compacte,  forme  des  cou- 
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ches  ou  des  amas  très  mélangés  de  matières  étrangères,  principtde- 
ment  d'argile,  et  donne  des  fers  de  qnalités  médiocres. 

3'  Genre.  —  Roches  zluclqne». 

Nous  ne  citerons  comme  roches  zinciques  que  les  ealamlaes 

i^aliHei),  dénomination  sous  laquelle  on  comprend  ordinairement 
la  tmtAsonite,  le  kiezeîzinc  et  la  iDÎHémite,  c'est  à  dire  le  carbo- 
nate, l'bydro silicate  et  le  silicate  de  zinc.  Ces  substances  se  trou- 
vent quelquefois  en  cristaux  ou  fragments  cristallins  blancs,  mais 
le  plus  souvent  elles  forment  des  concrétions,  des  rognons,  ou  des 
grains  à  texture  fibreuse,  globuleuse,  lamellaire,  compacte,  cellu- 
lease  ou  terreuse,  fréquemment  colorées  en  jaunâtre  ou  en  bru- 
nâtre par  de  l'hydrate  ferrique.  Elles  se  trouvent  ordinairement  en 
amas  ou  en  filons,  quelquefois  en  couches,  souvent  accompagnées 
d'autres  minerais.  Ou  les' exploite  soit  pour  en  extraire  le  zinc, 
soit  pour  préparer  direotemeut  du  laiton  eu  les  traitant  avec  du 
coÎTre. 

4°  Genre.  —  Roche»  mancqDlqiieii. 

Les  minéraux  contenant  du  manganèse  forment  quelquefois  des 
filons  ou  des  amas  assez  puissants  pour  faire  figurer  les  roches  mau- 
g&ntqueB  dans  la  série,  mais  ces  dépôts  sont  presque  toujours 
composés  de  plusieurs  espèces  minéralogiques,  parmi  lesquelles 
domine  la  pyr^liuUe  qui  est  remarquable  par  son  éclat  métallique 
et  sa  couleur  gris  d'acier.  C'est  le  plus  recherché  de  ces  minerais. 
n  sert  à  la  préparatiou  du  chlore  employé  dans  les  fabriques  de 
toiles  peintes  et  dans  les  blanchisseries;  on  en  fait  aussi  usage 
dans  les  verreries  pour  purifier  le  verre  blanc  de  quelques  matières 
colorantes  qui  sont  détruites  par  l'oxygène  que  la  chaleur  dégage 
de  la  pyrolusite,  d'oîi  on  appelle  celle-ci  savon  des  verriers;  c'est 
aussi  de  cette  substance  que  l'on  extrait  l'oxygène  qui  sert  dans 
les  laboratoires.  L'aeerdéae,  qui  est  aussi  très  commun,  accom- 
pagne sonvent  la  pyrolnsite;  elles  est  employée  aux  mêmes  usages, 
njais  elle  y  est  moins  propre,  parce  qu'elle  contient  moins  d'oxy- 
gène; sa  couleur  est  ordinairement  noirâtre.  Le  rbadonlte  ou 
fiai^anése  rose  est  susceptible,  lorsqu'il  a  la  texture  compacte,  de 
"«cevoir  le  poli,  et  celui  des  environs  d'Ékatherinbourg  est  tra- 
▼aillé  pour  faire  des  boîtes,  des  coffrets  et  d'autres  objets  d'orne- 
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DEUXIÈME  CLASSE.  —  ROCHES  PIERREUSES. 

Les  roches  que  nous  désignons  par  l'épithète  de  pierrenses  se 
distingue  par  les  caractères  négatifs  d'être  incombustibles  et  de  ce 
contenir  des  métaux  proprement  dits  qu'accidentellement  et  dans 
de  faibles  proportions. 

PREHIER  ORDRE.  -ROCHBS  SILICËES. 
Genre  unique.  —  Bâches  qnarteenses. 

Kous  appelons  silicées  ou  quaxtzeuses  la  première  diviBion  des 
roches  pierreuses  parce  que  la  silice  y  est  en  général  à  l'état  libre 
et  que  l'espèce  minéralogique  du  quartz  en  forme  l'élément  prin- 
cipal. Comme  ces  roches  sont  très  abondantes  et  employées  à  de 
nombreux  usages,  on  est  dans  l'habitude  d'y  distinguer  beaucoup 
('.'espèces  dont  plusieurs  ne  diffèrent  les  unes  des  autres  que  par 
leur  texture  ou  leur  aspect. 

C'est  ainsi  que  les  variétés  de  qaarli  prsprcHieHl  dit  à  texture 
grenue,  grésiforme,  arénacée  et  poudingiforme,  étant  considérées 
comme  espèces  particulières  de  roche,  nous  n'entendons  ici  par 
cette  dénomination  que  les  variétés  à  texture  compacte  ou  cariée, 
quelquefois  légèrement  lamellaire,  Ëbreuse  ou  radiée,  à  cassure 
inégale,  rarement  conchoïde.  Elles  sont  ordinairement  blanches, 
quelquefois  limpides,  rarement  colorées ,  et  forment  des  filons,  des 
amas,  des  fragments  ou  des  cristaux  dans  les  autres  roches.  Ce 
quartz,  lorsqu'il  est  pur,  est  employé  pour  la  fabrication  du  verre 
et  de  la  porcelaine. 

Le  quartz  des  âlons  est  souvent  accompagné  de  beaucoup  d'ai- 
tres  substances,  notamment  de  métaux,  mais  ces  associations  ne 
sont  pas  en  général  assez  constantes  pour  mériter  des  noms  parti- 
culiers; nous  citerons  seulement  ici  :  le  quartz  micacé {^reisen,  hyaio- 
micte)  qui  n'est  en  quelque  manière  qu'un  accident  du  micaschiste, 
où  le  mica  est  moins  abondant  que  le  quartz  ;  le  quarts  tourmaii- 
nifère  {schorlfeh ,  schorlroek,  kyalotouTmalité),  et  le  quartz  ti^to- 
sème  ou  topasfels.  Ce  dernier  est  composé  de  quartz,  de  topaze,  de 
tourmaline,  peutrêtre  de  leptynite. 

Le  qnarulie  {quartzfelt,  quartz  grenu)  est  une  roche  à  base  de 
quartz  proprement  dit  à  texture  grenue.  Il  forme  des  couches,  des 
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anus,  des  filons,  de  coaleuia  grise,  blanchâtre,  jaunâtre,  rou- 
geâtre,  verdâtre,  bleuâtie,  noirâtre,  etc.,  unies  ou  bigarrées.  Le 
qoartzite  renferme  un  grand  nombre  de  minéraux  différents,  mais 
la  plupart  de  ces  associations  qui  sont  remarquables  par  leur 
constance  forment  des  espèces  particulières:  Nous  citerons  cepeu- 
doDt  ici  le  quartzite  ialçueuse,  le  quarUite  micacé,  dont  une  soua- 
Tariété  a  été  nommée  iiacolvmite  ou  ^rês  fiexibh;  le  quartzite sidé- 
nerUte  {itabirite,  eùenglimmerschie/er),  formé  de  quartz  et  d'oli- 
giste  spéculaire.  Ces  deux  dernières  variétés  forment  au  Brésil  des 
montagnes  entières  qui  recèlent  des  minerais  d'or,  d'étain,  de 
fer,  etc.  On  pourrait  citer  le  quartsite  rouge  et  le  quartzite  brun 
comme  des  mélanges  de  quartz  avec  la  sanguine  et  la  limonite.  Le 
quartzite  est  employé  comme  pierre  à  bâtir,  comme  pavé,  comme 
pierre  à  aiguiser,  etc. 

Le  gr«s  {jpierre  de  sable,  sandstem,  tandstone)  est  une  roche  à 
base  de  quartz  à  texture  grésiforme,  formant  des  couches,  des 
amas  et  des  fragments  de  couleurs  blanche,  grise,  jaune, 
roDge,  etc.,  unies  ou  bigarrées.  On  donne  le  nom  de  grès  lustré  à 
une  roche  àcassure  conique,  luisante,  dont  la  texture  est  presque 
compacte,  mais  dans  laquelle,  lorsqu'on  la  regarde  à  travers  une 
lame  mince,  on  aperçoit  des  grains  séparés,  enveloppés  dans  une 
pâte  compacte.  On  appelle  grès  ferrugineux  un  grès  de  couleur 
brune  qui  est  mélangé  de  beaucoup  de  limonite;  grès  cklorité, 
celui  qui  renferme  de  la  chlorite  :  il  est  ordinairement  de  couleur 
verte  ou  pointillé  de  vert.  Il  existe  aussi  des  grès  micacés,  des  grèt 
cakari/ères,  etc.  Le  grès  est  très  abondant  dans  la  nature  ;  on  l'em- 
ploie comme  pierre  à  bâtir,  mais  il  est  surtout  recherché  pour  faire 
des  pavés. 

Le  Bable  est  une  roche  â  base  de  quartz  à  l'état  arénacé,  variant 
par  la  grosseur  de  ses  grains ,  formant  des  couches ,  des  amas  et 
des  filons  de  couleur  blanche,  lorsqu'il  est  pur.  Le  sable  est  quel- 
quefois ferrugineux,  et  alors  ses  couleurs  sont  le  jaime  ou  le  bru- 
nâtre, s'il  est  associé  â  la  limonite,  et  le  rouge,  s'il  est  coloré  par  de 
l'oligiate  ;  d'autres  fois  il  est  chlorite  et  alors  il  est  vert  ou  mélangé 
de  grains  verts  ou  noirâtre.  Il  y  a  aussi  des  sables  argiîeax,  micacé, 
«itakanitifère,  etc.  (1). 

(I)  Il  n'nt  peDt-étre  fni  inulile  de  riin  remanjner  ici  qD«  j*  roilnini  le  nom  ds  tablt  i  une 
MbiUace  qnarliente,  ou  da  moius  dam  liqg«lt«  le  qnarli  dominii,  nt  qne  ja  yraie  que  l'on  ne 
*itlp»idirB  labte  cahairt,  itMt  (errtiainevo; ,  pour  désigner  dn  cïlcilre  ou  dn  minenl  de  fer 
WlrhpeliUjriinii  mais,  de  mdmeqnsnonj  disonnyi^iWïirconimneponrdtilgnerla  ijènile 
loi  canLient  du  lirron,  le  luWe  lerrMgmeax  «1  pour  moi  un  atieiiitiliite  de  peliis  graini  de 
quuii  Dtliniè  iiec  uns  jabilancs  rerrugineaia.  Hiii,  qntnd  jo  (nudrai  indiquer  que  dn  calcaire 
Mdaiimtiiikeiiilece  troaiBdaaannèMtanaloiiieiceliiidD  u.h\t,ie  ûitn  calcaire  arénaeé, 
Mthakaniu  arinacée. 
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Le  sable  est  très  abondant  dana  la  iiatnre.  Ou  l'emploie  poor 
faire  des  mortiers,  ainsi  que  pour  la  fabrication  da  verre,  dea  po- 
teries, etc. 

Les  silex  n'ont  pas  l'aspect  vitreux  des  roches  quartzeuses  dont 
nous  Venons  de  parler;  ils  sont  ordinairement  plus  durs  et  plus 
tenaces,  ils  se  présentent  plus  communément  eu  rognons  et  en 
blocs  qu'en  couches  ou  en  filons.  On  peut  y  distinguer  trois  sou^ 
espèces,  savoir:  le ppromaçue (pierre à /«sil, pierre  à  briquet,  JUi^ 
dont  la  texture  est  compacte,  la  cassure  conchoïde,  qui  se  brise 
facilement  en  fragments  à  bords  tranchants  et  dont  les  couleurs 
sont  ordinairement  le  noir  grisâtre,  le  gris  et  le  blond .  Le  tileis  corné 
(homêteitt,  qttartz-offote  çroftier)  dont  la  texture  est  compacte  ou 
grenue,  la  cassure  droite  ou  imparfaitement  conchoïde  et  écai^ 
leuse,  les  couleurs  ordinairement  pâles,  telles  que  blanchâtre,  gris 
rougeâtre,  gris  jannâtre,  gris  bleuâtre.  "Ls, meulière  {pierre à  meule^ 
quartz-a^ate  molaire)  qui  se  distingue  par  sa  texture  plus  ou  moins 
cdlnleuse.  Quelquefois  les  cavités  sont  si  rapprochées  et  séparées 
par  dea  lames  si  minces  qu'elles  rappellent  le  tissu  réticulaire  des 
os;  d'antres  fois  ces  cavités  sont  plus  considérables  et  plus  éloi- 
gnées les  nnes  des  autres,  et  les  parties  intermédiaires  ressem- 
blent an  silex  corné.  Cette  substance  a  une  tendance  tonte  paz<- 
ticulière  à  se  présenter  en  fragments  anguleux  enfoncés  dans  de 
l'argile. 

Le  Jaspe  est  opaque  et  n'a  point  l'aspect  vitreux  des  quartz  pro- 
prement dits  ni  la  faible  translucidité  des  silex;  il  a  une  grande 
tendance  à  passer  à  ces  derniers  ainsi  qu'au  quartz  proprement 
dit,  à  la  limonite  et  à  d'autres  substances.  Ou  y  distingue  iBJasft 
proprement  dit  qui  a  des  couleurs  variées  et  qui  est  quelquefois 
employé  conmie  pierre  d'ornement,  et  le  pMaaite  (iieselscAi^er)  qui 
a  ordinairement  la  texture  schistoïde,  la  couleur  noirâtre  passant 
au  grisâtre.  Il  forme  des  couches  et  dea  rognons  et  se  trouve, 
comme  les  meulières,  en  fragments  anguleux  enfouis  dans  de 
l'argile. 

Le  lrip*ll  (trippel)  est  une  roche  à  base  d'apparence  simi^e, 
composée  presque  entièrement  de  silice,  iofusible.  H  forme  des 
masses  à  texture  grenue ,  à  grain  très  fin ,  presque  compacte,  sou- 
vent schistoïde;  il  est  friable,  quelquefois  pulvérulent;  sa  pous- 
sière est  âpre  au  toucher,  son  aspect  est  terne,  ses  couleurs  sont  le 
jaunâtre,  le  grisâtre,  le  blanchâtre,  le  rougeâtre. 

L'examen  au  microscope  de  la  plus  grande  partie  des  tripolis  s 
fait  reconn^tre  à  M.  Ehrenberg  qu'ils  étaient  composés  de  cara- 
paces d'animaux  infusoires.  Du  reste,  le  nom  de  tripoli  étant  ap- 
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pliqné  par  les  ouvriers  à  tue  matière  qui  a  la  propriété  de  donner 
un  beau  poli  ans  pierres  et  aux  métaux,  il  paraît  que  l'on  confond 
sons  cette  âénominatiou  des  subetauces  de  nature  et  d'origine  dif- 
férentes. 

Le  pondiaitne  (1)  est  une  roche  à  base  composée  de  fragments 
de  sabstances  qoartzeuses,  réanis,  soit  sans  ciment  visible,  soit 
par  un  cixaeot  quartzeuz  ou  quartzo-argileux  non  ealcarifêre.  Il 
forme  des  couches,  des  amas,  des  filons  et  des  blocs  à  texture  ordi- 
nairement poudingiforme,  quelquefois  bréchiforme;  il  présente 
dÎTere  degrés  de  cohérence  ;  ses  couleurs  sont  le  rougeâtre,  le  bru- 
nâtre.le  grisâtre,  le  blanchâtre,  etc.,  quelquefois  unies,  souvent 
bigarrées.  Les  poudingues  sont  très  abondants  dans  la  nature,  et 
loot  employés  dans  les  constrncUons,  notamment  pour  les  ouvrages 
de  fourneaux,  quelquefois  comme  pierre  meulière. 

lie  pHiHiBille  {grit  argilem,  grèg  de  houillères)  est  une  roche  à 
base  composée  de  grès  et  d'argile;  il  forme  des  couches,  des  amas, 
pntrètre  des  filons,  à  texture  grésifonne  ou  schisto-grésiforme.  Il 
est  tenace  ou  &iahle,  quelquefois  meuble;  ses  couleurs  sont  le  rou- 
geâtre, le  grisâtre,  lejaunâtre.leTenlâtre,  le  brunâtre,  le  noirâtre, 
le  blanchâtre,  etc.,  unies  ou  bigarrées.  Lepsammite  est  souvent 
micacé,  d'autres  fois  cTiarbonnewE,  mâclifère,  etc.  Il  est  extrêmement 
abondant  dans  la  nature.  On  l'emploie  comme  pierre  à  bâtir,  pierre 
à  paver,  pierre  à  aiguiser,  etc. 

Le  iBacigBo  (grès  argiîo-calcarifère,  molasge)  est  une  roche  à 
base  composée  de  grès,  d'argile  et  de  calcaire;  il  forme  des  cou- 
ches et  des  amas  à  texture  grésiforme,  quelquefois  schisto-grési- 
forme, tenace,  friable  ou  meuble.  Ses  couleurs  sont  le  grisâtre,  le 
jaunâtre  le  rougeâtre,  unies  ou  bigarrées.  Le  macigno  est  souvent 
mkaeé,  quelquefois  charbonneux.  Il  est  très  abondant  dans  la  nature  ; 
OQ  l'emploie  comme  pierre  à  bâtir. 

Le  gonipbolitc  (2)  est  une  roche  à  base  composée  d'une  pâte  de 
macigno,  renfermant  des  fragments  de  diverses  substances,  prin- 
cipalement de  quartz  et  de  calcaire.  Il  forme  des  couches  et  des 


W  fal  bit  coauKrf,  dui  Vlnlroduelian  à  la  Géologie,  lei  motifi  qui  m*  (orfaiept,  «o  qiul- 
iu  Buitre,  da  ratlraîoitr»  1«  Dom  de  pdadlnguii  lui  tea\u  rochu  od  domiDe  lu  qnirli.  BL  ta 
''*c>dn  uu  rochu  qnartUDies  i  Mitar*  brèchiform*,  »iiiii  biea  qii'i  cellsi  à  tcilnra  poodinii- 

A  14  lOophoUti  Ht,  BD  Ktnlni  comprii  dsai  JdrocbeiqueleiaaUuraaptixIleal  pundiiiffat* , 
ai»çloiKéTat*,  el  ploi  ipteuJgmaat  diu>  celles  fut  let  Suiitei  Donnneni  nagttflalt.  Lei  réilss 
It  ■!  clâulGutlOD  m'ont  obiidè  de  dODD«r  id  jjQiiiphollls  nae  dtQniiicsp  qui  en  eiclm  Jagompt»- 
>»  DUHièiiiqsa  d'Alex.  Braugniart,  leqasl  n'eil  qu'un  calcaire  poudingiforme.  D'aprde  ma 
MfciiUoa,l«  Kompliolitc  fit  an  macigao  ce  qua  le  poodiagna  eit  au  pumtuile,  et  ij  na  dlOèia  du 
NoUMHqDa  futt  qa'il  raatennaeuauttallaDient  du  calcaire,  da  mtme  qua  le  ma«l(iia  oadlSéM 
MpaumiltfDe  larcaqa'iiraofurmaftiiMlducalcairi. 


DiqiiiicdbvGoogle 


IBi  UIN'ÉRALOGIB 

amas  à  texture  ordinairement  poudingifonne,  ç[uelc|uefoiB  brécti- 
forme ,  tenace,  friable  ou  meuble  ;  ses  couleurs  sont  le  brunâtre,  le 
rougeâtre,  le  jaunâtre,  le  grisâtre,  etc.,  unies  ou  bigarrées.  Le 
gompbolite  est  assez  abondant  dans  la  nature,  et  forme  quelque- 
fois des  dépota  puissants. 

L'arkaae  (^rês  /eldspathique,  gris  avec  kaolin,  ffraxwacie  /tldi- 
pathiqué)  est  une  roche  à  base  composée  de  quartz  dominant  et  de 
feldspath  ;  elle  forme  des  couches,  des  amas,  des  filons,  peut-être 
des  masses  non  stratifiées,  à  texture  gréaiforme  (arkose  miliairt), 
brécliiforme ,  poudingiforme ,  granitoïde ,  porphyroïde  (mimopkyrt 
çuartzeué)  et  arénacée  (sable  /eldspathique),  quelquefois  tenace, 
souvent  friable,  d'autres  fois  meuble  ;  ses  couleurs  sont  le  grisâtre, 
le  rougeâtre,  le  blanchâtre,  le  verdâtre,  etc.  Uarkoie  est  souTent 
micacée,  et  alors  elle  ne  diffère  du  granité  que  parce  que  le  quarb 
est  dominant  ;  aussi  l'a-t-on  quelquefois  appelée  granité  recompoté. 
L'arkose  est  très  commune  dans  la  nature  ;  elle  renferme  beaucoap 
de  minéraux  d'espèces  différentes,  notamment  des  métaux,  (h 
l'emploie  dans  les  constructions  lorsqu'elle  est  assez  tenace. 

DEUXIÈME  OHllRE.  -  HOUBES  SILICATÈES. 

1"  Genre.  —  R«ches  grenailqnes. 

Le  greiikt  dit  commun  forme  quelquefois  de  petits  bancs,  de  pe- 
tits filons  et  des  fragments  de  couleurs  variables  où  domine  le  rou- 
geâtre plus  ou  moins  sombre,  c'est  une  substance  très  dure  rayant 
ordinairement  le  quartz.  On  donne  le  nom  de  granatfels  à  une 
roche  composée  de  grenat,  depyroxène,  de  calcaire,  quelquefois 
d'épidote,  qui  sert  de  gangue  aux  filous  de  magnétitedes  environs 
d'Arendal  en  Norvège. 

L'érloglle  est  une  roche  à  base  phanérogène,  composée  de 
grenat  et  d'actinote,  à  texture  granitoïde.  Elle  renferme  acciden- 
tellement du  disthène,  du  quartz,  de  l'épidote,  de  l'amphibole,  etc. 
Elle  est  très  rare  dans  la  nature,  et  se  trouve  intercalée  en  petits 
bancs  ou  amas,  peut-être  en  filons,  dans  le  gneiss,  le  micachiste, 
le  diorite. 

2"  Genre.  —  Bocbea  tunphlcénlqne». 

L'amphlRéalle  (leuciigestein,  leucitophyre)  est  une  roche  com- 
posée d'uue  pâte  formée  d'amphigène,  mélangée  d'un  peu  de  pj- 
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roxène  renfermant  des  cristanx  d'ompliigène  et  de  pyroxène.  Elle 
forme  des  coulées ,  des  filons ,  des  amas,  des  fragments  à  texture  ordi- 
nairement porphyroïde,  quelquefois  celluleuse  ou  meuble.  La  pâte 
est  habituellement  d'un  gris  foncé,  les  cristaux  d'amphigène  sont 
blancs  et  ceux  de  pyroxène  noirs.  Cette  roche  est  abondante  à  la 
Somma,  dépendance  du  Vésuve. 


3"  Genre.  —  Boches  ffeldspathlques. 

Plusieurs  minéraux  de  la  tribu  des  feldspaths,  notamment  l'or- 
those,  le  labradorite,  l'oligoclase  et  l'albite,  entrent  dans  la  com- 
position d'un  grand  nombre  de  roches  oïl  ils  sont  mélangés,  soit 
entre  eux,  soitavec  d'autres  substances,  et,  quoique  plusieurs  de 
ces  mélanges  soient  placés  dans  des  genres  qui  tirent  leurs  déno- 
minations de  ces  dernières  substances,  il  en  reste  un  très  grand 
nombre  que  l'on  est  dans  l'habitude  de  considérer  comme  roches 
Mdspathiques.  E  eût  été  à  désirer  de  pouvoir  diviser  ces  roches 
d'après  la  nature  de  leur  élément  feldspathique,  mais  il  est  impos- 
sible d'atteindre  ce  but  dans  l'état  actuel  de  la  science,  car,  lorsque 
les  feldspaths  ne  sont  pas  à  l'état  cristallin,  on  ne  peut  en  général 
les  distinguer  que  par  la  nature  et  les  proportions  des  éléments  al- 
calins qu'ils  contiennent,  et  les  indications  données  par  ces  ana- 
lyses, d'accord  avec  ce  que  l'on  remarque  dans  les  parties  cristal- 
lines, annoncent  ordinairement  l'association  de  plusieurs  espèces 
de  feldspaths.  Nous  avons  dû  en  conséquence  laisser  ces  roches  en 
nue  seule  série  que,  conformément  à  l'usage,  nous  avons  principa- 
lement disposée  d'après  des  considérations  de  texture,  d'aspect  et 
d'origine.  Quelques-unes  de  ces  roches  contiennent  une  certaine 
quantité  d'eau  qui  est  probablement  due  à  des  zéolites  qui  entrent 
dans  leur  composition.  Ce  caractère  permettra  peut-être  un  jour 
de  former  un  genre  particulier.  Les  roches  feldspathiques  se  dis- 
tinguent des  roches  quartzeuses  par  leur  fusibilité  ;  elles  sont  aussi 
généralement  un  peu  moins  dures,  mais  elles  rayent  encore  le 
verre  ;  elles  ont  une  grande  tendance  à  prendre  les  textures  grani- 
toide  et  porphyroïde. 

L'anhose  ou  feldspath  proprement  dît,  à  l'état  cristallin,  ne  de- 
vrait peut-être  pas  figurer  dans  la  série  des  roches,  car  il  forme 
nurement  des  masses  à  lui  seul,  et  ces  masses  ne  doivent  être  con- 
sidérées que  comme  des  accidents  des  roches  mélangées.  L'ana- 
lyse d'une  variété  très  pure  a  donné  à  Berthier  0.642  de  silice, 
0.184 d'alumine,  etO.lTOde  potasse.  Cette  substance  se  clive  &ci- 
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lement  parallèlement  àun  prisme  rhomboïdal  de  118°  ,58'  à  119°,11', 
elle  pèse  de  2.39  à  2.5S,  elle  est  quelquefois  UiBpide,  d'autres  fins 
blanchâtre,  rougeâtre,  verdâtre,  etc. 

Le  labradortte  ou  pierre  de  Zairador,  àTétat  cristallin,  ne  foniu 
non  plus  que  des  masses  accidentelles.  L'analyse  d'un  échantillM 
de  Saint-Paul,  en  Labrador,  a  donné  à  Klaproth  0.558  de  silioe, 
0.265  d'alumine,  0.110  de  chaux  et  de  0.040  de  soude.  Cette  subs- 
tance donne  par  le  cliTage  un  prisme  rhomboïdal  oblique  de  119*, 
elle  pèse  2.70  à  2,75,  elle  a  l'éclat  vitreux,  intérieurement  nacré 
sur  les  faces  de  clivage,  elles  est  translucide  et  souvent  remar- 
quable par  des  reflets  vifs  et  changeants  de  diverses  couleurs. 

IjA  pcgiMtHe  est  une  rodie  à  base  phanérogène  composée  de 
feldspath  dominant  et  de  quartz.  La  couleur  du  feldspath  est  sou- 
vent blanchâtre  et  celle  du  quartz  grise,  d'autre  fois  le  feldspath 
est  rougeâtre  ou  brunâtre.  ,Cette  roche  forme  des  filons,  des  amas, 
peut^tre  des  typhons. 

On  appelle  pegmatUe  graphique  {schr^t  granit)  celle  dans  lar 
quelle  le  quartz  est  comme  fiché  dans  le  feldspath  où  il  forme  des 
lignes  brisées  qui  donnent  l'idée  de  l'écriture  hébraïque.  D'autres 
fcâs,  le  quartz  ne  forme  que  des  graius  dans  le  feldspath,  et  alors 
on  donne  à  la  ruche  le  nom  depetunlz^.  Cette  variété  est  employée 
pour  faire  la  couverte  ou  vernis  de  la  porcelaine. 

Le  graBllc  est  une  roche  à  base  phanérogène,  composée  de 
feldspath  laminaire,  de  quartz  et  de  mica,  à  éléments  à  peu  près 
également  disséminés,  ou  à  feldspath  dominant;  car,  quand  le 
quartz  devient  dominant,  la  roche  passe  à  l'arkose;  et  si  c'est  le 
mica  qui  devient  dominant,  la  roche  passe  au  gneiss  et  au  mica- 
schister.  U  forme  des  typhons,  des  filons,  des  amas,  des  blocs,  peut- 
être  des  couches.  Sa  texture  est  granitoïde,  cependant  l'orthose 
forme  quelquefois  des  cristaux  plus  volumineux  que  les  autres  élé- 
ments, et  alors  ou  dit  que  la  texture  est  porpbyroïde.  Le  feldspath 
est  aouvent  blanc,  le  quartz  gris  et  le  mica  noir,  et  alors  on  dit  que 
le  granité  est  gris  ;  d'autres  fois  le  feldspath  est  rouge,  et  l'on  dit 
que  le  granité  est  rouge.  Cett^  roche  est  très  abondante  dans  la 
nature,  et  reuferme  une  grande  quantité  de  minéraux,  soit  à  l'état 
de  dissémination,  soit  à  celui  de  filon.  Elle  est  employée  comme 
pierre  de  construction  et  de  décoration  ;  elle  prend  un  beau  poli, 
et  l'étendue  de  ses  masses  permet  d'y  tailler  des  blocs  qui  n'ont 
d'autres  limites  que  les  forces  que  l'homme  peut  employer  pour  les 
déplacer. 

La  ■j'énbe  (granitel,  granité  amphïbolique)  est  une  roche  à  base 
phanérogène ,  composée  de  feldspath  ordinairement  laminaire  et  de 
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hornblende.  EUe  forme  des  typhons,  des  amas,  des  filons.  S&  tex- 
ture est  granitoïde  ;  quelquefois,  cependant,  on  y  distingue  des 
cristaux  d'ortbose  plus  volumineux  que  les  autres  éléments,  et 
alors  on  dit  que  la  texture  est  porphyroîde  ;  d'autres  fois  elle  de- 
vient schistoïde.  Les  feldspaths  de  la  syéuite  sont  principalement 
de  l'orthose,  quelquefois  de  l'oligoclasse  on  du  labradorite,  ils  sont 
comme  ceux  du  granité  ordinairement  blancs  ou  rougeâtres  et  la 
hornblende  d'un  vert  foncé .  La  syéuite  renferme  une  grande  quan- 
tité de  minéraux,  et,  parmi  c«ux  qui  s'y  trouvent  avec  le  plus  de 
constance,  il  faut  àtâr  en  premier  lieu  le  quartz  et  le  mica,  qai 
.  sont  souvent  réunis,  et  forment  ce  qu'on  appelle  la  syénite  grani- 
tifue  (jfraniU  A  quatre  sttbstancet,  granité  rouge  égyptien).  On  dis- 
tingtie  aussi  des  variétés  £irconienne,  hypersténique^  diallagiqwe,  etc. 
La  syénite  est  employée  aux  mêmes  usages  que  le  granité.  C'est 
même  avec  de  la  Byénite  granitique  que  sont  faits  les  obélisques 
^jptiens  les  plus  remarquables. 

La  ppotogiBc  est  une  rocbe  à  base  pbanérogène  composée  d'aro- 
those,  d'oligoclose,  d'un  mica  à  ibase  de  fer  et  de  talc,  formant  des 
couches,  des  amas,  des  filons,  peut-être  des  typhons  à  texture  gra- 
iiitolde,  passant  quelquefois  à  la  texture  porpbyroïile.  L'orthose, 
qui  est  en  général  la  substance  dominante,  est  ordinairement 
blanc ,  l'oUgoldase  est  aussi  de  couleur  blanche ,  mais  avec  une 
teÎBte  verdâtre.  Le  mica  est  d'un  vert  plus  ou  moins  foncé,  peu 
éclatant.  Le  talc  est  en  lames  très  minces,  vertes  ou  d'un  gris  pâle. 
C'est  cette  roche  qui  forme  la  partie  principale  du  Mont-Blanc  (1). 
Nous  désignons  par  le  nom  de  l«ptyBile  (2)  les  feldspaths  alca- 

(Il  jDriDe,  qoi  a  établi  l'eipèu  prolOEine,  cramait  qnVIl»  était  compoite  i*  teldipalh,  de  qoirii 
((  dt  u'c,  nai(  M.  1)«I«ik  Un.  dechim.  et  deplty»,  tSU,  t.  SXV)  a  recoDon  yu*  la  naiaon 
TirtH  lia  ni  que  t'on  prenait  pour  du  talc  eit  nu  mica  conleDaDl  M  poor  uni  d'oiidi'i  de  f<r. 
L'uilTH  qud  H.  DeiriH)  a  donnée  da  es  mica  reiMmblaoti  callede  la  lépldom^lane  du  Vama- 
liDd,  il  I  aaralt  peDt-«m  lieu  de  lui  daniier  c«  nom. 

On  n'cit  point  d'accord  lUr  la  queition  de  »>cir  it  lai  grandi  dépAti  de  prologina  rormcnl  dai 
ttttka  on  e'ili  couililnïnt  d'inormai  culots;  cependaal  l'opinion  qal  attribue  une  >tril]|lcatlai 
««•ratail  1  ealnl  du  Hanl-Blanc  pariU  la  pini  probabla. 

J'»iii  admit  dei  protOEinu  Kblitcldei,  lonqne  je  coneidèrali,  d'aprii  Jurina,  l'élinum  rert 
h  uila  roche  comme  un  bjdniiiMute  de  magufitie,  maii  dFputs  qu'il  f>tt  reconnu  que  la  majeurs 
pirtie  de  cet  éiénitol  sit  on  mica,  j«  inli  porté  i  ranier  dane  )a  gnsiu  c«  qns  j'appalalt  proiaglne 
KtiitDidt.  Geita  maoière  ds  TOir  rend  l'application  dei  noms  pim  facile,  car  il  j  a  tant  de  reium- 
bliace  iDlra  i>  prologioa  icbisLoIde  et  Is  goei»,  qoe  bcancoap  de  muiai  glnéralemanl  appelée! 
(Bwiaiinlenl  da  pinidl  la  ranger  dant  la  protogice  içhialolde.  D'nn  antre  cdl«,  iai  uraeténi 
MKatielt  du  gneisi  uni,  ainii  que  cani  acloali  da  [a  protogine  achiilclde,  d'éire  compoit  de  mica 
«de  laldipath  el  d'a'oir  nne  leilnte  schiitolde;  de  torte  qas  la  protogine  icbliloTde  pent  lire 
«MidWe  eoajDS  a'tlani  qu'au  gnsisi  talqueui  oa  itéatitoni. 

(C  Oa  rand  ici  au  nom  de  lejttyn,iie  l'acception  que  lai  donnait  Haû;,  qai  l'a  créé  ;  mali  depnli 
Ion,  «s  a  beanconp  Tarie  inr  cette  ace* pilon,  loii  an  l'appliquant  ani  mélaDgei  ds  e«tts  eubilanea 
nacd'anirsi  mmènni,  aoitsn  la  raiiraignanl  au  feldipaih  grcnnaTcc  on  psn  de  miu.totl  «D 
rtUodail  ui  teldipatbi  granui  el  compacte!.  C'en  i  cette  upMa  qna  le  rapportent  lei  roekM 
>Nin«M  meiMiefn,  grantiliu,  aowiwf M.  La  mlaicUe  de  H.  Rom  dm  paraît  dtrs  bd  Ivpijaite 
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lins,  c'est  à  dire  l'orthoae,  Toligoclasse  et  l'albite,  à  texture  grenae 
ou  saccharoïde.  H  forme  des  âlons,  des  amas  ou  des  noyaux  dans 
des  masses  d'autre  nature.  Il  est  ordinairement  blanc,  quelquefois 

rosâtre,  verdâtreou  d'autres  nuancée  communément  peu  foncées: 
il  est  souvent  mélangé  avec  d'autres  substances,  d'où  l'on  a  dea 
variétés  micacée,  quarlzmse,  grenatique,  néphélinique,  etc.  ;  mais  il 
est  à  remarquer  que,  quand  les  feldspatbs  cessent  d'être  très  do- 
minants, la  roche  devient,  selon  les  cas,  du  gneiss,  du  micas- 
chiste, etc.  Elle  passe  également  au  granité,  à  la  pegmatite,  à  la 
eyénite.etc.,  lorsque  le  feldspath  prend  la  texture  lamellaire. 

Nous  entendons  par  enrite  (1)  une  roche  à  base  d'apparence 
simple  qui  parait  être  composée  de  feldspaths  alcalins,  à  texture 
compacte,  souvent  mélangés  de  parties  étrangères.  L'analyse  d'im 
échantillon  de  Passau  a  donné  à  Bucholz  0.600  de  silice,  0.220 
d'alumine,  0.140  de  potasse  et  0,008  de  chaux.  L'eurite  forme  des 
filons  et  des  amas  ;  elle  est  ordinairement  tenace,  de  couleurs  rou- 
geâtre,  blanchâtre,  noirâtre,  unies  ou  bigarrées;  sa  texture  devient 
quelquefois  schistoïde,  bréchiforme  et  poudingiforme.  Indépen- 
damment des  matières  étrangères  aux  feldspaths  qui  peuvent  en- 
trer dans  sa  composition  intime,  elle  est  fréquemment  mélangée 
de  substances  qui  conservent  leurs  caractères  propres,  et  outre 
celles  des  associations  que  nous  allons  indiquer  comme  espèces 
particulières,  on  peut  citer  des  variétés  micae^e^  quars{fire,  grtfUt- 
tique,  etc. 

Le  porphyre  (feldstein  porphyr)  est  une  roche  composée  d'une 
pâte  d'eurite  renfermant  des  cristaux  d'orthose  ;  il  forme  des 
typhons,  des  filons,  des  amas,  peut-être  des  couches  ;  i]  est  ordi- 
nairement très  tenace,  d'autres  fois  friable  lorsqu'il  est  altéré.  La 
couleur  de  la  pâte  varie  du  brun  rouge  et  du  brun  violâtre  au  ro- 
sâtre, au  gris  rougeâtre  et  au  verdâtre;  celle  des  cristaux  est  ordi- 
nairement blanche,  passant  quelquefois  au  rougeâtre  et  au  ver- 
dâtre. Le  porphyre  contient  très  souvent  des  grains  de  quartz; 
d'autres  fois  du  quartz  et  du  mica,  ou  du  quartz  et  de  l'amphi- 
bole. On  en  trouve  aussi  contenant  des  grains  de  calcaire,  d'oii 
l'on  a  des  variétés  qttartzifère,  micacée,  syénitique^  caîcarifère,  etc. 
Le  porphyre  est  très  abondant  dans  la  nature,  et  il  est  employé 
soit  dans  les  constructions,  soit  comme  pierre  de  décoration;  1» 
beauté  de  son  poli,  celle  de  ses  couleurs  et  sa  solidité  en  font,  sous 


)  iTiionyme  da  Tiélrotiltx  de  DoIomieD.  Hii>  il  eil  1  nmarquar  qne  Jet  Donit  d«  pilrff- 
>  1  ds>  mioènni  qui  ds  ranlreiit  pu  diDi  mun  Mirile,  (ioUiiuiin> 
lircoiiimesTnoBTinBlJecninirarlUtaftomiWn/uw'Ws  d«Wt«"'. 
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ce  rapport,  une  des  substances  les  plus  estimées,  mais  sa  dureté  te 
rend  d'un  travail  fort  dispendieux. 

Le  pyrsniépide  {porphyre  orbiculaire)  est  une  roche  à  base  com- 
posée d'eurite  et  de  quartz  unis  presque  intimement.  Elle  forme  do 
petits  amas,  des  filons  ou  des  blocs,  présentant  une  pâte  grenue, 
renfermant  des  noyaux  aphéroïdaus  à  texture  radiée  et  à  cassure 
raboteuse.  Ses  couleurs  sont  le  brun  et  le  rougeâtre  disposés  par 
conchea.  Cette  roche  est  rare,  on  l'a  employée  comme  pierre  d'or- 
nement; mais  elle  ne  conserve  pas  bien  le  poli. 

L'ar(;lUphyre  (porphyre  argileux,  thonporphyr)  est  une  roche  à 
base  composée  d'une  pâte  d'argilolite  renfermant  des  cristaux  pa- 
rallélipipédiques  ou  sphéroïdaux  de  feldspath.  Elle  forme  des 
Ëlons,  des  amas,  et  peut-être  des  couches  à  texture  porphyroïde. 
Elle  est  ordinairement  fragile  on  friable,  quelquefois  terreuse; 
son  aspect  est  terne,  parfois  luisant,  tant  pour  la  pâte  que  pour 
les  cristaux.  Les  couleurs  de  la  pâte  sont  le  rougeâtre,  ie  jaunâtre, 
le  grisâtre,  le  verdâtre,  le  brunâtre.  Les  cristaux  sont  ordinaire- 
ment blancs,  quelquefois  roses,  ordinairement  altérés  et  friables. 
L'argilophyre  renferme  souvent  des  parties  accidentelles,  surtout 
du  quartz,  du  mica,  de  l'amphibole  :  on  la  considère  conune  résul- 
tant de  l'altération  des  porphyres. 

L'argllolile  est  une  roche  à  base  d'apparence  simple,  qui  paraît 
être  une  enrite  décomposée.  Elle  est  quelquefois  fusible  au  chalu- 
meau, d'autres  fois  légèrement  fusible  sur  les  bords.  Elle  happe 
un  peu  à  la  langue,  se  délaye  dans  l'eau,  mais  sans  faire  pâte. 
Elle  forme  des  filons,  des  amas,  peut-être  des  couches,  à  texture 
compacte,  terreuse,  scbiatoïde  ou  bréchiforme.  Elle  est  assez  dure 
pour  user  le  fer;  friable,  rude  au  toucher.  Son  aspect  est  terne,  ses 
couleurs  sont  le  jaunâtre,  le  rougeâtre,  le  verdâtre,  le  blanchâtre, 
ordinairement  tachetés,  quelquefois  veinés,  rarement  unis. 

La  MBMiirlie  [jade  de  Saussure,  jade  tenace)  est  probablement 
da  labradorjte  à  textnre  compacte,  saccharoïde  ou  grenue  ;  son 
analyse  a  donné  à  Klaproth  0.490  de  silice,  0.210  d'alumine, 
0.105  de  chaux,  0.055  de  soude,  0.037  de  magnésie  etO.065  d'oxyde 
ferreux.  Elle  est  très  tenace,  de  couleur  blanche  passant  quelque- 
fois au  grisâtre  et  au  verdâtre.  Comme  substance  simple,  elle  n'a 
encore  été  trouvée  qu'en  blocs  épars. 
L'eaphtttltle  (1)  (i>erde  di  Corska)  est  une  roche  composée  de 

II)  Hiaj  util  crM  l<  Bom  d'*n|ibstide  pour  déilgD"  I*  bella  rocba  que  Jss  marbricri  luliani 
•ppelliat  vente  <U  COI  tka,ita\  Ml  (anpûée  du  uuHDriM  <t  d'une  lubiUnu  lerU  que  BiflT 
■Cfflalt  dlaUofe  uerte.  Depnii  Ion  D>  >  rMoniin  qne  eatla  isbiunu  n'eit  pai  la  meus  cbou 
^iMUIiMTirttUidedUllicattaii  m  *  bll  um  mpAm  parttcDlitn  tooi  \t  ama  ia  imaraff- 
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saussurite  et  d'une  substance  Terte  qui  par^t  être  ti&e  rariété 
d'amphibole.  EUe  forme  des  îUods,  des  amas  à  texture  granitoïde. 
Sa  couleur  est  le  blanc  tacheté  de  vert.  Cette  roche  est  suscep- 
tible de  prendre  un  beau  poli  et  on  l'emploie  comme  pierre  de  dé- 
coration. 

Le  grmnllaDe  (1)  est  Une  roche  phanérogène  à  texture  grsni- 
toïde  composée  de  saussurite  et  de  diallage.  Elle  forme  des  filons, 
des  amas,  peut-être  des  typhons  et  des  couches.  La  couleur  de  la 
saussurite  est  ordinairement  blanchâtre,  et  celle  de  la  diallage  le 
vert  sombre  passant  au  gris,  au  brun,  au  noir,  quelquefois  au 
blanc  verdàtre  et  au  grisâtre.  Le  granitone  renferme  souvent  de  U 
serpentine,  du  mica  brun,  des  pyrites,  de  la  ménakanite,  etc.  Il 
accompagne  ordinairement  les  opbiolites,  avec  lesquelles  il  se  lie 
intimement.  Il  est  susceptible  de  prendre  un  beau  poli,  et  ou  l'em- 
ploie comme  pierre  de  décoration. 

La  vari«llt«  (variolite  de  la  Durante,  parités  de  Vatuygdaloïâe  tl 
du  blatterstein)  est  une  roche  composée  d'une  pâto  et  de  grains  ou 
de  noyaux  qui  paraissent  être  l'une  et  l'autre  de  la  saussurite  plus 
ou  moins  mélangée  de  diallage  et  peut-être  aussi  d'amphibole,  de 
pyroxène  ou  d'épidote.  La  pâte  est  ordinairement  grisâtre,  rou- 
geâtre  ou  verdâtre,  et  les  noyaux  d'une  teinte  moins  foncée.  Cette 
substance  est  peu  abondante  et  se  trouve  principalement  en  cail- 
loux roulés  sur  lesquels  les  noyaux  font  ordinairement  des  saillies 
qui  imitent  les  pustules  de  la  variole. 

L'byiMrMèalie  {hyperstenfels ,  kypérite,  pauU(fela ,  sélagiti  it 
Cordier)  (2)  est  une  roche  composée  de  saussurite  et  d'hyperstàne 
à  texture  granitoïde.  Les  grains  sont  quelquefois  très  gros,  d'an- 
tres fois  ils  deviennent  si  petits  que  la  roche  a  presque  une  appa- 

T  mil    am  rariéM  iCinphibole   mAlingie   d'intni  mitljrai.  Qnai  qa'il    «n  paiiit  tu»  it 

di  m  resta  do  celle  i  liqaslle  j«  roslreini  Je  nom  de  diallage.  J'ai  cm  en  canajiquencc  deiaircoDti- 
dinir  lu  rocbes  rartrUrisèss  par  c«>  dom  >uh)iaacn  tnaar  ronnaal  deain>p«c«>  «t  «n  rutni- 
gnant  le  Bom  i'eufhoUiix  aa  veriU  di  cortica,  j'ai  déaigni  l'antre  par  uloi  d«  granitone  «« 

(I)  On  im  dans  ItooM  précédent*  1m  mDllhfni  m'ont  porté  t  séparer  cette  rocbtda  r«a]Mo- 
Uded'HaQratàla  dèiignsr  par  1«  oom  de  Granifonc.  Depnii  loriH.  6.  Rdeà  l'a  nomméaGoMn) 
I.Aim.  de Poggendnrfj'iSXiy)  \  miis.qasl  ijne  tollle  rupeel  dûlonaantofilé  ansii  imporunU 
j'ai  crn  deroir  matoiecir  le  nom  de  granilone  parce  qne  las  marbrisra  italieni  danaeat  celai  de 
GoMro  1  des  ophlaliiei  et  1  dei  slèauhiftes  dlallaBiqaat.  Il  parait  aoui  qne  parmi  les  rocbes 
sniquellei  od  a  Aaaah  le  nom  de  GiAbro  il  ;  an  a  qni  mâriteut  de  tormer  Dne  espèce  parlicnliére 
peur  laquelle  H.  DesclolMaui  a  propaié  le  nom  de  DiaUagilu  et  qui  derraiaal  H  ranger  daoi  Je 
genre  pyroiéniqna. 

(t)  Il  eil  remarquer  qne  («  noms  odI  tosTenl  élé  appllquii  Idei  roeb«>  aaïqulles  Ut  necon- 
Tenalent  pas  jurce  qne  l'oD  arait  prit  de  la  diallage  etdsla  ttrooiite  ponr  de  l'iijperitéoe.  !■•  Irpe 
de  l'isypenlénile  est  1  l'Ile  de  Saiet-Paol  Hr  l>  cAle  du  Labrador. 
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rence  homogène.  Elle  forme  des  filons,  des  amas,  peut-être  des 
conches.  Elle  renferme  accidentellement  de  la  hornblende,  du  pé- 
ridot,  du  mica,  de  l'apatite,  des  pyrites,  de  la  ménakanite. 

Le  flMnelU»  (Uingstein^  clinkstonf,  leucostim,  kornstein  fusible) 
est  une  roche  à  base  d'apparence  8im])le  qui  paraît  être  composée 
de  feldspaths  et  de  zéolites  ;  elleest  facilement  fusible  en  émail  blanc 
uni  ou  pointillé  de  noir  nu  de  vert  ;  elle  est  souvent  remarquable 
par  le  son  qu'elle  rend  aous  le  marteau.  Elle  forme  des  filons,  des 
smas,  peut-être  des  couches,  à  texture  compacte,  schistoïde  ou 
écaiileuse,  quelquefois  un  peu  celluleuse,  de  couleur  grisâtre,  ro- 
sâtre,  etc.  Elle  renferme  souvent  des  cristaux  de  feldspath  très  dis- 
tincts, et  alors  la  texture  est  porphyroïde.  La  variété  schistoïde  est 
quelquefois  employée  à  couvrir  les  toits. 

Le  Irscbyle  (niasegna,  nécrolite)  est  une  roche  à  base  d'apparence 
simple  composée  de  feldspaths;  il  forme  des  amas,  des  filons,  des 
culots  et  des  couches,  à  texture  compacte,  grenue,  quelquefois  bul- 
fense,  d'autres  fois  bréchiforme  :  il  est  rude  au  toucher.  Son  as- 
pect est  t«me  ou  vitreux;  ses  couleurs  sont  ordinairement  le  gri- 
sâtre ou  le  rougeâtre.  Il  renferme  presque  toujours  de  l'orthose 
cristalline,  soit  en  cristaux,  ce  qui  lui  donne  une  texture  por- 
pbyroïde,  soit  en  petites  lames  si  abondantes  que  la  texture  de- 
rient  lamellaire.  Il  renfeime  aussi  très  souvent  du  mica,  de  l'am- 
phibole ou  du  pyroxène,  ce  qui  lui  donne  une  texture  granitoïde. 
I*  trachyte  ^phibolique  a  été  nommé  andésite,  à  cause  de  son 
abondance  dans  les  Andes.  Le  trachyte  fournit  de  bons  matériaux 
decoDStruction;  celui  des  Siebengebirge,  dans  la  Prusse  rhénane, 
wt  employé  sous  le  nom  de  pierre  de  Kœnigswinter. 

La  domile  est  une  roche  d'apparence  simple  à  texture  grenue 
rt  friable,  dont  l'analyse  a  donné  à  Berthier  0.610  de  silice, 
0.192  d'alumine,  0.1 15  de  potasse,  0,042  d'oxyde  ferreux,  0.016  de 
magnésie  et  0.020  d'eau.  Elle  forme  des  amas  et  des  filons,  peutr 
être  des  couches  ;  son  aspect  est  terne,  sa  couleur  ordinairement 
grisâtre,  quelquefois  jaunâtre  et  brunâtre;  elle  renferme  presque 
toujours  du  feldspath  cristallin,  souvent  de  l'amphibole,  du  mica 
rtdu  quartz.  Elle  compose  presque  à  elle  seule  le  Puy  de  Dôme 
m  Auvergne. 

Le  tranM  (trassoîte,  dueistein,  tuf  ponceux,  asclérine)  est  nne 
nxthe  dont  la  base,  d'apparence  simple  et  d'aspect  terne,  par^t 
iToir  beaucoup  de  rapports  avec  la  ponce  ;  elle  renferme  souvent 
les  fragments  de  cette  substance,  ainsi  que  de  plusieurs  antres 
Bitières.  Elle  forme  des  amas,  des  couches,  peut-être  des  filons,  à 
extnre  conglomérée,  ordinairement  friables  ou  meubles,  de  couleur 
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commiinémeiit  grisâtre  ou  blanchâtre.  On  peut  citer,  comme  type 
de  cette  espèce,  le  trass  de  la  vallée  de  la  Brohl  près  d'Andernacli 
dans  la  Prusse  rhénane,  où  on  l'exploite  pour  faire  des  mortiera 
remarquablea  par  leur  solidité  et  très  recherchés  ponr  les  cons- 
tructions hydrauliques. 

La  ponce  (bimstein,  pumite)  est  une  roche  à  hase  d'apparence 
simple,  dont  la  composition  n'est  pas  bien  connue.  Une  analyse  a 
donné  à  Berthier  0.700  de  silide,  0.160  d'alumine,  0.065  de  po- 
tasse, 0.025  de  chaux,  0.005  d'oxyde  ferreux  etO.030  d'eau.  Elle  est 
facilement  fusible  au  chalumeau  eu  émail  blanc;  elle  forme  des 
fragments  plus  ou  moins  volumineux,  soit  isolés,  soit  réunis  en 
couches  bréchiformes  {coxçloTnérat  ponceutr).  Leur  texture  est  très 
celluleuse  ;  les  cavités  sont  souvent  très  allongées  et  très  rappro- 
chées les  unes  des  autres,  ce  qui  donne  à  la  pierre  une  apparence 
fibreuse.  Elle  se  présente  aussi  en  filaments  capillaires  et  en  dépôts 
graveleux  et  arénacés.  Sa  texture  celluleuse  la  rend  si  légère,  que 
souvent  elle  flotte  sur  l'eau.  Elle  est  fragile,  raye  le  verre  et 
l'acier;  elle  est  rude  aa  toucher.  Sa  couleur  est  ordinairement 
grisâtre,  d'autres  fois  blanchâtre,  bleuâtre,  verdâtre,  rougeâtre, 
brunâtre.  La  ponce  renferme  quelquefois  des  cristaux  d'orthose  et 
des  lames  de  mica.  On  s'en  sert  pour  polir  le  bois,  etc. 

La  p«p1Ii«  (perlstein,  pearlstone,  rétiiiite  perlée)  est  une  roche  à 
base  d'apparence  simple  dont  l'analyse  a  donné  à  Thomeon  0.704 
de  silice,  0.116  d'alumine,  0.052  de  potasse,  0.030  dS  chaux,  0.044 
d'oxyde  ferrique  et  0.043  d'eau,  Elle  est  fusible  an  chalumeau 
avec  boursouflement  en  une  fritte  blanche.  Elle  forme  des  amas, 
des  filons  et  des  fragments  à  texture  compacte  et  grenue,  présen- 
tant souvent  un  assemblage  de  grains  plus  ou  moins  gros,  à  tex- 
ture quelquefois  globuleuse,  d'autres  fois  radiée.  Elle  pèse  2.548, 
est  très  fragile,  a  un  éclat  ordinairement  nacré,  d'autres  fois  vi- 
treux, quelquefois  terreux.  Ses  couleurs  sont  le  blanchâtre,  le  gri- 
sâtre, le  verdâtre.  Elle  renferme  parfois  des  cristaux  de  feldspath 
et  des  paillettes  de  mica,  ce  qui  lui  donne  une  texture  porphy- 
roïde. 

La  réllalle  (jiechstein,  pichstone,  ttigmite  résinoïdé)  est  une  roche 
à  base  d'apparence  simple,  dont  la  composition  est  très  variable. 
L'analyse  d'une  rétinite  de  Meissen  a  donné  à  Klaproth  0.730  de 
silice,  0.145  d'alumine,  0.018  de  soude,  0.010  de  chaux,  0.011 
d'oxyde  ferreux,  0.085  d'eau.  Cette  roche  est  fusible  avec  hoursou- 
âement  en  une  fritte  blanchâtre.  Elle  forme  des  filons,  des  amas, 
des  fragments,  peut-être  des  couches,  à  texture  compacte,  à  cas- 
sure raboteuse  ou  imparfaitement  couchoïde.  Elle  pèse  de  2.196  à 
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2.389;  elle  est  dure,  fragile;  son  éclat  est  ordinairement  résineux, 
quelquefois  gras  ou  Titreux,  ses  couleurs  le  brun,  le  gris,  le  jau- 
nâtre, le  noirâtre,  le  bleuâtre,  etc.  Elle  renferme  très  souvent  des 
cristaux  d'ortbose  ou  d'albite,  et  prend  ainsi  la  texture  porphy- 
roïde  (pechsleitt-porphyr);  elle  contient  aussi  fréquemment  des 
paillettes  de  mica. 

L'kbaidlenne  (verre  des  volcans,  agate  noire  d'Islande,  pierre  de 
gallinace)  est  une  roche  à  base  d'apparence  simple  dont  la  compo- 
sition paraît  ne  se  distinguer  de  celle  de  la  rétinite  que  par  l'ab- 
Bence  de  l'eau.  L'analyse  d'un  échantillon  de  Telkebanya  a  donné 
4Erdmana0.748  de  silice,  0.124  d'alumine,  0.020  d'oxyde  de  fer, 
0.013  d'oxyde  de  manganèse,  0.09  de  magnésie,  0.020  de  chaux, 
0.064  de  potasse.  Elle  forme  des  coulées,  des  âlons  et  des  frag- 
meots  soit  isolés,  soit  empâtés  dans  des  roches  bréchiformes,  à 
tellure  compacte,  à  cassure  largement  conchoïde.  Elle  est  quel- 
quefois scoriacée,  d'autres  fois  arénacée.  Elle  pèse  2.56.  Elle 
est  ordinairement  opaijue,  parfois  translucide  ;  son  éclat  est  telle- 
ment Titreus,  que  l'on  croirait  voir  du  verre  artiticiel,  quel- 
quefois nacré  ou  terne.  Ses  couleurs  sont  le  noirâtre,  ie  verdâtre, 
le  grisâtre;  on  en  cite  aussi  de  jaunâtre,  de  rougeâtre  et  de  cha- 
toyante. L'obsidienne  renferme  quelquefois  des  cristaux  de  felds- 
path, et  prend  ainsi  une  texture  porphyroïde  (obsidian-porphyr); 
d'antres  fois  elle  est  amygdaloïde  (verre  tigré  des  volcans),  et  con- 
tient de  petits  noyaux  compactes  on  radiés  d'une  substanco  qui 
n'est  pas  encore  déterminée.  Plusieurs  peuples  anciens,  notam- 
ment les  Péruviens,  employaient  des  fragments  d'obsidienne  pour 
tervir  de  couteaux  et  de  miroirs  ;  d'oii  l'on  appelle  aussi  cette  subs- 
tance miroir  des  Incat. 

La  lépbriBe  (1)  (lave  téphriniqm,  greystone^  'partie  des  basanites 
it  Cordier)  est  une  roche  à  base  d'apparence  simple  qui  parait 
principalement  composée  de  divers  feldspatbs.  Elle  est  fusible  en 
«oail  blanc  pointillé  de  noir  ou  de  verdâtre.  EUe  forme  des  cou- 
lées, des  filons  et  des  fi-agments  scoriacés  à  texture  toujours  très 
bnlleose.  Elle  est  tenace,  rude  au  toucher.  Son  aspect  est  terne  ;  sa 
coolenr  grisâtre.  La  téphrinerenfenne  souvent  d'autres  substances , 
d'où  l'on  distingue  des  ^axièièi  feldspatkique,  pyroxéwique,  ampht- 
finique,  etc.  Elle  prend  alors  les  taures  porphyroïde,  amygda- 
loïde, et  même  granitoîde.  Elle  est  employée  à  faire  des  menles  : 
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telle  est  celle  do  Niodeiinendig  près  de  Coblentz,  que  l'on  appelle 
pierre  meulière  dit  RMn.  C'est  aussi  une  excellente  pierre  de  cons- 
truction, qui  est  surtout  recherchée  pour  le  cairelage  :  telle  est 
celle  de  Volvic  eu  Auvergne,  que  l'on  a,  pour  cette  raison,  ilési- 
gupe  par  l'épithcte  de  pavimenteuse. 


4'  Genre.  —  Roebc»  mleaelqDcs. 

On  a  déjà  vu  que  les  micas  entrent  dans  la  composition  d'an 
grand  nombre  de  roches.  Nous  ne  citerons  ici  que  celles  où  ils  sont 
considérés  coiume  l'élément  le  plus  caractéristique. 

Le  nleasehlsle  {micacite,  glimmerschie/er,  micasîate,  mica  schit- 
toîde,  sràiste  micacé)  est  une  roche  très  répandue,  dont  la  base  est 
composée  de  mica  et  de  quartz,  à  mica  abondant  et  continu.  Il 
forme  descouches  puissantes,  souvent  contournées,  à  texture  schis- 
toïde.  n  renferme  un  très  grand  nombre  de  minéraux,  et  parmi 
ceux  qui  sont  le  plus  fréquemment  répandus  dans  la  roche,  od 
peut  citer  les  feldspafhs,  le  grenat,  le  talc,  d'où  l'on  a  des  variétés 
feldspathique,  ffrenatîçue^  talqueux.  Lors([Uû  le  feldspath  forme  îles 
cristaux  distincts,  on  dit  que  le  micaschiste  est  porphi/roïde. 

Le  gB^sH  (granité  veiné  de  Saussure)  est  aussi  une  roche  à  base 
phanérogène  composée  de  mica  dominant  et  de  feldspath  laminaire 
ou  grenu.  Elle  forme  des  couches  et  des  amas  à  texture  ordinaire- 
ment schisto-granitoïde,  quelquefois  schisto-porphyroïde,  d'autres 
fois,  mais  rarement,  simplement  granitoïde  ;  car,  quoique  la  tex- 
ture schistoïde  soit  assez  généridcmcnt  considérée  comme  un  des 
caractères  distinctifs  du  gneiss,  on  est  oblige  de  laisser  dans  cette 
espèce  des  matières  qui  n'ont  pas  cotte  texture,  mais  qui  ont  la 
composition  du  gneiss.  La  couleur  du  mica  est  fréquemment  grise, 
quelquefois  brune,  noire  ou  verte,  tandis  que  les  feldspaths  sont 
souvent  blancs;  ce  qui  estcause  que  le  gneiss  est  ordinairement  gris. 
Quelquefois  le  feldspath  est  roiigeâtre.  Le  gneiss  passe  à  l'orthose 
micacé  on  au  leptynite  micacé  quand  le  mica  cesse  d'être  domi- 
nant, n  renfei-me  souvent  du  quartz,  et  ce  gneiss  quartzevx  passe 
au  micaschiste  dès  que  le  quartz  devient  plus  abondant  que  le 
feldspath,  d'autres  fois  il  renferme  du  talc  ou  de  la  stéatîte  et  ces 
gneiss  talqueum  et  sléatiteuiE  passent  à  la  protogine  et  au  stéa- 
schiste. 

Le  gneiss  renferme  une  grande  quantité  de  minéraux.  Cest  une 
des  roches  les  plus  abondantes  dans  la  nature. 

La  fpalilronlic,  nommée  pierre  noire  dans  le  Gévaadan,  est  nne 


BOCHES.  les 

roche  composée  de  mica  et  d'orthose  ou  d'autres  feldspath»  du 
5'  système,  renfenuiint  accidenteUement,  mais  frét^uemment,  du 
calcaire,  des  hydrosilieates  de  magnésie  et  d'autres  minéraux.  Elle 
forme  dans  les  terrains  anciens  des  dykes  à  texture  lamellaire  (juel- 
quefois  porphyroïde,  grenue,  compacte  ou  meuble  (1). 

On  peut  rapporter  à  la  fraidronite  la  roche  nommée  minette  dans 
lee  Vosges.  Elle  a  une  composition  et  une  texture  très  variables  et 
elle  passe  d'un  côté  à  l'eurite  et  au  porphyre,  de  l'autre  elle  de- 
vient quelquefois  tellement  micacée  qu'on  l'a  déjà  désignée  sous  le 
nom  de  mica  en  roehe.  Celle  qui  traverse  le  granité  ou  la  sjénite  est 
fréquemment  à  l'état  meuble  et  alors  les  parties  voisines  de  c«b 
roches  sont  aussi  décomposées.  Sa  couleur  est  ordinairement  noi- 
râtre ou  grisâtre,  et  quelquefois  verdâtre,  brunâtre  ou  noirâtre. 

On  donne  eti  Brebigne  le  nom  de  kcr^antoa  à  une  roche  com- 
posée de  mica  et  de  feldspath  du  6'  système  ordinairement  coloré 
en  gris  ou  en  vert,  renfermant  souvent  du  calcaire  ainsi  que  du 
sidérose,  des  pyrites  et  d'autres  minéraux  (2).  Elle  forme  dans  les 
terrains  siluriens  des  environs  de  Brest,  des  dykes  passant  aux 
textures  porphyroïde  et  compacte.  Elle  est  employée  comme  pierre 
â  bâtir  et  se  laisse  facilement  tailler. 

On  a  appelé  iersantiie  une  roche  qui  forme  des  dykes  dans  lee 
terrains  anciens  des  Vosges  et  qui  est  de  même  nature  que  le  ker- 
santon,  mais  sa  composition  est  fort  variable  et  elle  passe  d'un  côté 
an  mica  lamellaire  et  de  l'autre  à  un  feldspath  compact. 


5'  Genre.  —  Racbes  amphlbelIqDes. 

Les  amphiboles  entrent  dans  la  composition  d'un  grand  nombre 
déroches;  mais  parmi  les  diverses  subdivisions  de  ce  groupe,  on 
ne  cite  que  la  hornblende  ou  amphiholite  comme  se  trouvant  en 
masses  suffisantes  pour  figurer  dans  la  série  des  roches.  Cette 
sabstance,  difficilement  attaquable  par  les  acides,  est  fusible  en 
verre  noir,  pèse  de  2.80  à  2.45,  raye  le  feldspath  et  est  rayée  par 
le  quartz.  Elle  forme  des  couches,  des  dykes,  des  amas.  Les  parties 

I(j  La  (ompDiilion  de  la  [midroDlte  eit,  camnig  on  Toil,  lamblibla  1  colle  du  (aeiii,  mail  il  ]f  ■ 
■imde  dilT'reEc^  enirp  les  >DLr«  oiraeltriii  d^:  cei  deni  rochci  poar  jniliflsr  lenr  tépiralloa 
^lipie.  katà  n'Iuii-cB  pai  »ec  le  gottu  qne  !>■  auleari,  qni  n'admelliieDl  pas  la  (raidronita 
a  le  kpriaolon  eoromP  '>[if,  ranBFaipat  li!t  illnr.'p»  Tariélf»  dr"  (ei  rnrhe>,  mail  aipp  le  dioril», 
UpctpbjreOD  rcurilt. 

A  On  a  rootidéré  looHlimpt  l'ampbibole  eoDimr  nn  des  ^IMtnti  eewntitli  do  ksruntan  d* 
Bma|iie,d'od)(ra'iliapj»ltiliorJlenifcacd,  mail  II.  Del*»*  Un.dnntinn,  (Hl,  SIX,  ltt> 
l'ipoiol  tnaiè  d'amphibol*  dam  lu  kcrianlooi  qall  ■  cumloèt  ;  d'dd  il  CDKlat  qa*  r<  minéral 
t'cit  iKilnt  DU  clémeni  eg^enticl  du  litriantun. 
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laminaires  sont  clivables  parallèlement  à  un  prisme  oblique  rhom- 
boïdal  de  124°  30'  à  127"  incliné  sur  sa  base  de  105°  à  106'.  Sa  tex- 
ture est  ordinairement  lamellaire  ouschiatoiide,  peut>«tre  ijuelqne- 
fois  grenue  ou  compacte;  mais  il  est  probable  que  les  niasses  qui 
l)réf'ontent  ces  deux  dernières  textures  appartiennent  plutôt  à 
l'aphanite.  La  hornblende  est  communément  associée  avec  d'autres 
minéraux,  et,  indépendamment  de  celles  de  ces  associationa  qui 
donnent  lieu  à  l'établissement  d'espèces  particulières,  nous  cite- 
rons, comme  variétés,  des  honiblenda  micacée,  grenatique,  xerpenti- 
neuse,  quartzeute,  etc. 

Le  dierlie  (grilmttin,  dia^ase,  granitel,  cMoritin,  dioritporphyr) 
est  une  roche  à  base  phanérogène  composée  de  hornblende  et  de 
feldspath.  Il  forme  des  dykes,  des  culots,  des  amas,  peut-être  des 
couches  et  des  typhons,  à  texture  granitoïde,  porphyroïde  et 
schistoïde.  Une  variété  dite  orhiculaire  (granité glohuîeua  de  Corse) 
est  composée  de  gros  noyaux  sphéroïdaux  dans  lesquels  la  horn- 
blende et  le  feldspath  sont  disposés  par  couches  concentriques; 
ces  noyaux  sont  agglomérés  par  une  pâte  de  diorite  granitoïde.  Le 
diorite  est  très  tenace  lorsqu'il  n'est  pas  altéré.  La  hornblende  du 
diorite  est  ordinairement  verte,  quelquefois  noire,  et  le  feldspath 
blanc  ou  verdâtre.  Le  diorite  renferme  souvent  d'autres  minéraux. 
Nous  citerons,  entre  autres,  le  diorite  gwarCsifére  et  le  dioritt 
micacé.  Le  diorite  est  une  roche  abondante  dans  la  nature,  il  est 
susceptible  de  poli,  et  on  l'emploie  comme  pierre  de  décoration, 
ainsi  que  le  granité,  et«-  (1). 

L'«plianlle  (2)  {diorite  compacte,  partie  des  coméennes,  desgrviu- 
teins)  est  une  roche  à  base  d'apparence  simple,  que  l'on  considère 


<<)  Haflj.  qui  «  erU  Ift  nom  ds  diorim,  dialingniil  uills  roche  de  la  ijènil»  pir  la  Icilnr»  «t  ta 
propunion  da  l'Hléineiii  feldip;illiiqga,  qni  wrait  lamBllairs  al  dominant  dam  relis  denitrtrt 
compicte  OD  grODO  dam  Le  dloMM.  D'aaaalrBcfité.M.G.  Soie  a  éubh  la  diiLinclian  tnr  liuiare 
ta  fBidipalb,  qui  urait  da  l'orlboia  dam  la  ayinlle  et  de  l'albila  daoi  le  dlahle.  Calls  manière  de 
Toir  larait  pr^firable  1  caUt  A'HiSj,  maû  il  n'eit  p^i  carlain  qu'elle  loit  toujonn  applieible.  Di 
telle. il  pauU  qu'il  ja  enlre  eu  deni  rocbet  nue  dUTèrenca  gcoguoElique,  la  iytmla  apparleuasl 
m  lerriln  grsDiliqne  al  le  diorite  an  lerralo  Irapptpn, 

<I)  CordieFrangeaill'iphaDil*dan«l«iroGba«pyn>iéiilqDai,uqiillirerait  renIrardBnii'e'pIn 
Inpp,  lalle  qnaja  U  défiais  j  maiij'ai  cm  préférable  da  cauMrTer  an  nom  d'aphanite  l'aFcapilH 
qn'B^flf  iDi  adODuto  lonqi'ii  l'a  créé.  A  iarérïlé,  la  plus  grande  psriie  dci  apbauilat  i'ISiOj  f>B\ 
maintanaiil  reporliei  ani  rocliei  pyroiéniqnet:  mais,  eamme  tl  eiiilaauisl  dai  mêlant»]  defclilt- 
pMhttd'unpliibale.il  Tant  miani  continnerl  I»  dilignar  par  le  com  qui  a«té  eréiponr  eoi.Ih 
raile,  la  miniâre  dont  la  vèrilablt  aphauile  ■'éfh;ippe,  pour  ainil  dire,  dm*  lu  anairM),  unbli 
unoaoerqna  l'ami^bibole  aurait  p<n(  de  tendaiea  1  ■«  mtlaDgar  mécanlquimonl,  al  la  pirouM 
plu  de  tendance  1  le  mélineer  inlimemanl.  En  elli^t,  nom  Tojone  dam  la  nalnra  beaucoop  à* 
ijénll*  (1  da  diorite,  al  fort  pen  da  ds16rii<i,  telle  qne  ja  l'enlandi.  al  baancoap  de  Inpptil» 
haaalle,  e'ut  1  dire  fort  pas  d*  aélaufei  iDi>i'aniqsai  da  prroiéna  irec  ftidipalb  M  buscoup^ 
mtlauiai  intimât  da  reldipalh  aiec  pyroiina.  Uu  iraurera  i  l'article  du  mél*phyr«  La  oaaUn 
dont  Je  cnnçALi  qui)  l'on  pïatdiitiMner  let  rocfaai  iDrmiM  pir  an  mtiuga  iatima  da  (eldipalt 
arec  l'amphibole  ou  avec  la  pjroicna. 
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comme  un  mplange  intime  d'amphibole  et  de  feldspath.  Elle  est 
fusible  en  émail  noir.  Elle  forme  dea  filons,  des  amas,  et  des  cou- 
dies  à  texture  compacte  ou  grenue.  Elle  est  assez  tenace  lorsqu'elle 
n'estpas  altérée;  sa  dureté  est  variable.  Ses  couleursaont  le  grisâtre, 
le  rûuge  verdàtre,  le  noirâtre.  L'aphanite  n'est  souvent  qu'un  acci- 
deotdudiorite.  Il  paraît  que  cette  roche  est  peu  abondante  dans  la 
nature;  aussi  la  plus  grande  partie  des  matières  que  l'on  y  rap- 
portait sont-elles  maintenant  rangties  dans  le  genre  des  roches  py- 
FOxéoiques.  L'association  de  l'aphanite  avec  le  mica  a  été  quelque- 
fois admise  comme  espèce  particulière  sous  le  nom  de  télagite  (1). 
L'liéBllrèa«  est  une  roche  à  base  phanérogène,  compoeée  de 
hornblende  et  de  calcaire.  Elle  forme  des  bancs,  des  amas  ou  des 
filons  à  texture  granitoïde  ouporpbyroïde.  Sa  couleur  est  ordinai- 
rement le  vert  tacheté  de  blanc  ;  elle  renferme  plusieurs  minéraux 
accidentels  ;  notamment  dea  feldspaths,  des  micas,  de  raimant,etc. 
C'est  une  roche  peu  abondante. 

6'  Genrt.  —  R»chcs  pyroxéniqnes. 

Eu  admettant  un  genre  sous  la  dénomination  de  roches  pyroxé- 
niques,  nous  n'entendons  pas  dire  que  le  pyroxène  soit  toujours 
l'élément  le  plus  abondant  des  roches  que  nous  plaçons  dans  ce 
genre,  car  on  est  dans  l'habitude  de  considérer  comme  roches  py- 
roïéniques  des  substances  dans  lesquelles  les  feldspaths  sont  en 
quantité  plus  considérable  que  le  pyroxène,  mais  où  celui-ci  a  im- 
primé des  caractères  particuliers  qui  font  que  la  place  naturelle  de 
ces  mélanges  est  plutôt  dans  le  genre  pyroxénique  que  dans  le 
genre  feldspatbique. 

Le  dolérlle  (2)  est  une  rocbe  à  base  phanérogène  composée  de 
pyroxène  et  de  feldspath.  Elle  forme  des  dykes,  des  amas,  des 
coulées,  peut-être  des  couches  et  des  masses  non  stratifiées,  à  tex- 
ture essentiellement  granitoïde,  la  rocbe  passant  à  une  dea  espèces 
suivantes  quand  elle  prend  une  autre  texture.  Le  pyroxène  de  la 
doléritti  est  ordinairement  noir,  et  les  substances  feldspatbiqnes 
blanches.  Cette  rocbe  paraît  être  peu  abondante  (3). 

(I)  Ceit  11  lilnf  il*  d'HiSf  qu'il  ne  hnt  pu  eanliindri  »Tec  eeWt  d<  Cordler  qui  «t  ddb  liTpatf- 
tUgiM. 

CD  OIM  rocbe,  lellf  que  je  l'enlandi  ici,  camprend  lei  parti»  de  ti  dOUrili  et  de  \\  vtimotUt 
diCsrdier,  daoi  lu  plr-rnsnii  ■«  didtiugueiill  I'ieII  un,  taadli  qnK  jn  ringe  itnt  mon  «pèce  tnpp 
lei  t*tu*t  qui  oel  ['ippareou  liomogèn*.  Ua  dolèrilo  a  aoitl  tU  nammie  diaiatt  par  qnïlqntt 
iMonn  allFmaD.lti. 

(ACtqae  ji-dliicidapead'ibODiliDiedaUdo.'ériiBnadait  sViilïndrïqiiedecelIsrDchaUlla 

>Wtiiqaituodui'.(«DumaDi  BkéiaBiaa  iDlimti  d«  pjroUD*,  la  doiiriU  e>t  ron  alioiiduit&  On 
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Le  mêlapfayre  (1)  {porphyre  noir,  porphyre  pyrozénique,  augit- 
fOrpJiyr,  oligoklas-porphyr  ;  trapp-porphyr, partie  de  l^ophite,  dupor- 
phyre  vert,  etc.),  est  une  roche  à  baae  composée  d'une  pâte  qui  pa- 
raît être  un  mélaDge  de  pyroxène  et  de  feldspatli,  enveloppant  des 
cristaux  de  ces  substances.  Elle  forme  des  dykes,  des  culots,  des 
amas  peut-être  des  couches  et  des  typhons,  à  texture  porphyroïde 
quelquefois  huileuse  on  conglomérée.  La  pâte  et  les  cristaui  de 
pyroxène  sont  ordinairement  noirs  ou  verts,  les  cristaux  de  felds- 
path, qui  sont  tantôt  de  labradorite,  tantôt  d'oligoclase  sont  d'ua 
blanc  passant  souvent  au  verdâtre  ou  au  rougeâtre.  La  roche  ren- 
ferme, comme  parties  accidentelles,  du  mica,  du  quartz,  de  la  mar- 
cassite,  de  la  ménakanite,  etc.  Le  mélapbyre  est  une  roche  impor- 
tante dans  la  nature,  elle  est  souvent  susceptible  de  prendre  un 
beau  poli  et  d'être  employée  comme  piatre  de  décoration.  Les  mar- 
briers italiens  donnent  le  nom  de  serpentino  verde  antico  à  celui  qui 
présente  un  fond  noir  parsemé  de  parallélipipèdes  d'un  beau  vert. 

Le  irapp  (2)  trappite,  partie  des  dolérites,  des  mimosites,  des  cor- 


pirler,  pirce  qae  je  laii  porld  1  croiri  qaa  lai  rocliei  dltei  eamme  ai  riches  eo  :niii^nDi  unt  iti 

(1)  Itjn  bouconp  ia  moliri  pour  aa  plDi  [aire  UKorer  le  aom  de  iiiélapb;re  comms  eipécc  de 
rcxhe;  d'abord  on  n'eil  |>ai  d'accord  ta r  l'ipplicklioii  deunoiD.  Aleiandrs  Broogniaii,  qai  l'aïail 
erié  aa  1613.  iltflniisail  «Ile  c>|>«ci>  •  ona  pi\e  noira  â'amuKilMle  pïlroiili^eui  eataloppaal  dai 
cridaui  de  feldspaib  :  >  qnelqne  lempi  aprèi,  Uopold  da  Bnrh,  dii»  ton  m^moin  tat  J'orifiiM 
dai  doloniiai,  a  appliqua  I»  Dom  da  métaph;ra  aa  porph^rs  iijrox^aiqQe,  al  la  relealiiiamaDt  qsa 
ce  mémaira  *  au  dam  la  masde  laianl  m'a  font  ladopler  calia  maniera  da  roir;  maiiilfa 
ancore  dai  aiilenn  qui  mai  a  lien  Haut  l'acceptiDo  de  Brangniart.  D'an  antre  cdlé.  je  ne  roii  aociu* 
DècaiailèdecoaKri'ircïllaaipéca:  car,  dam  mon  lyilèma  da  Domenciatarr,  le  mélaplirrs,  lelqoe 
Ja  le  défiait,  peuL  dire  coaiidérè  comma  pua  doUrite  jjorphi/Taide,  aL  larsqae  Van  conterra  fa 
dédullian  orii;rnaire  deBronRciarl,  on  peut  l'appeler  djon'fe  porphi/Toulc.  Si,  malgré  caicanit- 
d«ntienijal>iisaaDcorentiarerlcDoinde  milaphjre  dan»  ma  lénadfi  rocKes,  e>it  pourna  pai 

de  la  icience,  an  e.i  loin  da  poniair  aiinrer  que  l'on  ne  comprend  pat  loni  le  nom  de  mélaphjni 
dei  rorhti  1  pilei  ampliibotiqasa  aoiai  bien  qne  dei  rochei  1  pllei  pi  roiiniquei.  Il  est,  en  *>Ett, 
Iréi  dilBeila  da  disliDjarr  >i  c"esl  de  l'amphlbola  on  di  pjroioae  qni  j'esl  mùlaugt  i»ec  da  ftWi- 

boliqoei  les  pilet  qal  cnllennenl  un  nir^s  de  lilica,  maii  ja  cruis  qua  cal  eicéi  doil  élre  alU-lbni 
1  nna  pini  grande  qoanlilt  <Je  raldtpalb,  d'anlant  plni  qna  la  p;rDiène  et  Tamptiiboia  ajaPl  la 
mjoie  rnrrnala  cblmiqna,  la  faible  prédominance  de  tilice  doonée  par  quelqnei  aoalïiai  d'anpbk- 
bolai  inr  celle  ries  pjrroiénci  doit  jire  attribuée  i  dei  icélanget  accldenlals.  D'un  antre  cditiia 
partage  l'atii  dei  aulann  qni  pentaat  qne  l'on  doit  plnlfil  prendre  égard  aui  paniei  crlitallinn 
qui  te  trou'ent  dîna  les  pilei.  J'ajonleral  encore  qne  qnand  il  n'y  a  aocna  iodice  criilalllD,  la 
prédominanre  entre  la  tbaui  tt  la  magnésie  me  parait  ta  meillenre  indicBlion,  parce  qns  In  piro- 
lénei  cnnlionnri>l  Eén  raïameol  plni  decbaii  qna  de  magnéiiaat  les  amphiboles  plD«  de  magoéiia 
qne  de  Eliaui  Or  roaime  dans  la  plupart  des  roches  tooitJéréei  cooiinc  mélaph;rai  dd  Ironre  des 
crlstani  da  pjroiérie  et  non  il'ampbibole  el  vins  de  chaoïqne  dsmaenèiie,jecaDliuaellt>  laisser 
dans  la  genre  pjroiéniqiie, 
di  Oa  a  m  dans  la  oaie  précédente  qne  la  tripp,  let  qne  je  l'eolendi,  ne  dînera  da  la  dolérlle 

Il  M  iréi  dllHcilB  de  diitiugner  le  irapp  do  l'aphanila  qal  e>i  un  ineiange  Intime  de  (aldipalb  et 
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«/«««,  det  gnmtteint),  est  une  roche  à  base  d'apparence  simple 
qni  parait  être  un  mélange  intime  de  pyroxène  et  de  feldspath;  il 
forme  des  dykes,  des  culots,  des  amas,  peut-être  des  couches,  or- 
dinairemeut  divisés  par  un  très  gra.ad  nombri;  de  fissures  ;  ce  qui 
toit  que  ses  massifs  donnent  extérieurement  Tidée  d'un  escalier.  Il 
est  dur  et  très  tenace  lorsqu'il  n'est  pas  altéré.  Ses  couleurs  sont 
ordinairement  le  vert  foncé  ou  le  noir.verdàtre,  d'autres  fois  le  noir 
bleuâtre. 

Le  baralie  (1^  est  une  roche  à  base  d'apparence  simple,  com- 
posée de  pyroxène,  de  feldspath  et  d'autres  substances,  notam- 
ment des  zéolites.  Une  analyse  a  donné  à  Klaproth  0.445  de  silice, 
0.168  d'alumine,  0.200  d'oxyde  ferreux,  0.095  de  chaux,  0.023  de 
magnésie,  0.026  de  soude,  0.020  d'eau.  Le  basalte  forme  des  dykes, 
des  culots,  des  coulées,  quelquefois  des  couches;  il  est  très  sou- 
vent divisé  en  prismes  pressés  les  uns  contre  les  autres,  quelquefois 
en  tables  peu  épaisses  ;  il  présente  d'autres  fois  des  fragments, 
Boit  sphéroïdaux  comme  des  boulets,  soit  irréguliers  et  ressem- 
blant à  des  Bcories  de  fourneaux,  d'oii  on  les  appelle  basaltes  teo- 
riacés.  Sa  texture  est  compacte  ou  huileuse;  il  pèse  à  peu  près  3; 
raje  le  verre,  est  très  tenace.  Sa  couleur  est  ordinairement  d'un 
noir  tirant  sur  le  bleuâtre.  Il  renferme  souvent  des  minéraux 
étrangers;  le  plus  commun  est  le  péridot  olivâtre  ou  olwin-  On  y 
trouve  aussi  des  cristaux  de  pyroxène,  des  titanates  de  fer,  des 
micas,  des  zéolites,  des  pyrites,  etc.  (2). 

Lesplliie  {mandehtein,,  toadstone^variolUe  dK  Drac)  e%i  une  roche 
à  base  d'apparence  simple,  principalement  composée  de  pyroxène 
et  de  feldspath,  qui  renferme  des  noyaux  de  calcaire  et  d'autres 
minéraux.  Il  forme  des  filons,  des  amas,  des  couches  à  texture 
unygdaloïde  ou  amygdalo-bulleuse.  Sa  pâte  est  ordinairement  peu 
dure, ses  couleurs  sont  le  grisâtre,  le  rougeâtre,  le  noirâtre,  le  ver- 
ditre,  etc.  Aucune  roche  ne  renferme  autant  de  minéraux  que  le 
spihte,  c'est  le  gîte  de  la  plupart  des  zéolites  ainsi  que  des  agates, 
des  améthystes,  etc. 

■bfiiuiiqDe  pour  d&iigDSr  Jfl  (ronpi  i|g«  j'appalls  lernia  trappèao,  linti  qu'on  le  rim  dlU  Jt 

(Il  Xm  b*»Itc  comprend  lei  bataniut  d'AI.  BrnDjntarl  aiail  qu  1»  périiloHle  ilo  Cardisr 
1>igU|WDr  mni  un  batalte  péridoliq-ue.  I\  compread  aeiei  une  partie  dei  te lanlM,  dexgalti- 
MMf  H  de*  icoriei  de  et  dernier  gtolDgae. 

A  hiooTiena  quel»  diO^rtaret  qui  eiiitent  entre  le  buiUe  et  le  lr>pp,  lilles  qoe  je  Tiapt 
l'tUblîrniHpécci.ie rapportent!  dei  rirconslancai  de  ïiuicentpliXdl  qu'ide  Térilablei urac- 
Kw  Bioéralaiiiqnei,  mal)  routée  qui  diilingne  ces  roches  en  trop  gin6r>l  ponr  qu'on  poil»  !■• 
linir.  An  larplui,  le  bauUe  i  une  Inlure  plui  commuat^menl  balleiie  que  le  Irapp,  B  eoDleor 
■oirUn  M  lire  pat  inr  la  Tardllre.  comme  celle  dei  Irappi  ;  Il  renferme  ton  Tant  dD  pteidot,atlla 
•N  plu  irande  lenduice  que  la  trapp  1  priodce  la  forme  de  prltmet. 
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Lavake  inacie,  taitie)  est  aussi  «ne  roche  à  base  d'apparence 
simple  qui  paraît  être  composée  de  pyroxène  etde  feldspath  et  dont 
la  texturi!  est  compacte,  grenue  on  eiilluleuse.  Elle  pèse  de  2.53  à 
2.89;  elle  est  moins  dure  et  moins  tenace  que  le  basalte  et  dcTient 
même  friable.  Son  aspect  est  terne,  ses  couleurs  sont  le  grisâtre,  le 
brunâtre,  le  rougeâtre,  le  jaunâtre  ou  le  verdâtre;  elle  renferme 
beaucoup  de  minéraux  et  passe  au  spilite  et  à  la  pépérine,  ainsi 
qu'à  d'autres  roches.  Il  est  même  presque  impossible,  dans  l'état 
de  nos  connaissances,  de  donner  une  bonne  délimjtutiou  de  cette 
roche. 

La  pépérine  telle  que  nous  rentendoue  (1)  n'est  qu'une  vake  à 
texture  bréchiforme,  graveleuse,  arénacee  ou  terreuse.  Elle  forme 
des  amas,  des  couches,  des  âlons  et  renferme  presque  toujours  des 
fragments  d'autres  substances,  notamment  du  basalte,  de  la  té- 
phrine,  du  phonolite,  de  la  ponce,  du  pyroxène,  des  feldspaths, 
des  micas,  de  l'amphigène,  de  l'aimant,  du  calcaire,  etc.  Une 
variété  coimue  sous  le  nom  de  pouzzolane  est  employée  pour  faire 
des  mortiers  remarquables  par  leur  solidité. 

7'  Gfewe.  —  R*chcs  pérldotlqnes. 

La  Ihenollle  est  composée  de  péridot,  d'enstatite  et  de  pyroxène 
dans  des  proportions  variables,  mais  où  le  péridot  est  ordinaire- 
ment dominant.  Ses  éléments  sont  quelquefois  distincte,  d'antres 
fois  mélangés  intimement.  La  couleur  de  cette  roche  est  le  ver- 
dâtre ;  on  l'a  trouvé  intercalée  dans  des  dépôts  métamorphiques 
où  elle  forme  probablemeut  des  filous  ou  des  amas.  On  l'a  observée 
en  premier  lieu  près  de  l'étang  de  Lherz.  On  l'a  retrouvée  depuis 
dans  d'autres  parties  des  Pyrénées,  notamment  près  des  Eaux 
Bonnes,  ainsi  que  dans  le  Velay  et  dans  l'Eifel  (2). 

8'  Genre.  —  Roche»  talqvense». 

Nous  désignons  par  l'épithète  de  talqueuses  les  roches  qui  sont 
principalement  formées  d'hydro silicates  de  magnésie,  et  où  le  fer 
n'est  point  élément  essentiel,  mais  s'il  est  difficile  de  trouver  des 

(1)  Lapfp«riD«biLpirll«  du  ira'iérnconaDFe  nni  }n  Bomt  de  peparint),  tufibaialll^iu; 
tHft  mkaniguei,  eemlreê  volcaniqtui  :  malt  IJ  ed  à  remirqntr  qna  la  deflaiLioD  ci-dwnu 
•KJaldsma  pir-Mo*  ctllet  de  m  autiéruqui  ag  coulisiuiiiit  pu  d<  piroitm;,  K  doat  dm  pu(i> 
notre  daoi  iii«)  «spéc»  tn»f,  fonte,  etc. 

d)  GelM  ntb»  a  élé  imiiiapreiDeDl  iioi>iiiè«  pyrarénite  «l  auçilfcl»,  parce  qu'on  l'a  peidaol 
LnulMmpi  coiitidlrte  rammt  un  pyroiène  en  muie.  G'eil  H.  Duuoorqoi  a rcoddd (tfitU.  Mi» 
Soe.  pdul.  de  France  laa,  XIX,  U3i  la  campoiiliDD  Islle  qD'Wla  ul  MiqBi*  thdMiU; 
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échantillons  pura  de  talc,  de  stéatite  et  de  seqjentine  lorsque  l'on 
vent  assigner  une  composition  détflrminée  à  ces  substances,  on 
conçoit  qu'il  est  encore  plus  difficile  de  rencontrer  de  grandes 
masses  qui  se  rattacheraient  spécialement  à  l'une  ou  à  l'autre,  de 
sorte  que,  au  lieu  d'employer  ces  noms  pour  désigner  les  roches 
qni  en  sont  composées,  nous  nous  servirons  de  ceux  de  stéachiste 
et  d'opfaiolite  créés  par  Alexandre  Brongniart  pour  désigner  des 
compositions  mélangées. 

Le  stéa«ehlHie  {taîcite,  tcMste  talgueux,  talktekieftr)  est  une 
roche  à  base  composée  de  divers  hydroailicates  magnésiques  à  tex- 
ture schistoïde.  Elle  forme  des  couches  à  texture  schisto-compacte, 
schisto-grenue ,  scbisto-lamellaire,  schisto-porphyroïde,  scbisto- 
amygdaloïde,  etc.  Elle  est  quelquefois  douce  et  nnctueuse  au 
toncher;  souvent  rude,  propriété  qui  parait  due  aux  matières 
étrangères.  Sou  éclat  est  ordinairement  luisant;  ses  couleurs  sont 
le  vert,  quelquefois  le  grisâtre,  le  jaunâtre,  le  brunâtre,  le  rou- 
geâtre,  etc.  Indépendamment  des  diverses  substances  qui  entrent 
dans  la  composition  intime  de  la  base  des  stéaschistes,  et  dans  les- 
quelles il  faut  compter  le  silicate  de  fer,  qui  s'y  trouve  presque 
toujours,  ces  roches  renferment  un  grand  nombre  de  minéraux 
mélangés  mécaniquement,  et,  parmi  ceux  qui  s'y  présentent  avec 
assez  de  constance  pour  déterminer  l'établissement  de  variétés 
principales,  on  peut  citer  le  quartz,  les  feldspaths,  le  grenat,  le 
calcaire,  etc.  Le  êtéaschUte  quartzeux  est  une  des  variétés  les  plus 
abondantes,  peut^tre  même  qu'il  est  très  peu  de  stéaschistes  qui 
ne  contiennent  pas  de  quartz,  et  cette  variété  passe  fréquemment 
an  quartz  talqueux.  La  variété  feldspathique  est  aussi  très  répan- 
dae,  et  passe  ordinairement  à  la  protogine.  Les  stéaschistes  sont, 
™  général,  des  roches  qui  jouent  un  rôle  important  dans  Técorce 
(In  globe. 

L'«pblallle  {terpentine  de  la  plupart  des  géologues)  %si\m&  roche 
à  base  composée  de  divers  hydrosilicates  de  magnésie  à  texture 
non  schistoïde.  D  foi-me  des  filons,  des  amas,  peut-être  des  cou- 
ches, àtextnre  ordinairement  grenue;  d'autres  fois  compacte,  lamel- 
laire, graDitoïde,porphyroïde  ou  bréchiforme.  Il  est  généralement 
tenace,  mais  tendre  ;  ses  couleurs  sont  souvent  le  vert  foncé,  d'au- 
tres fois  le  brunâtre,  le  noirâtre,  le  rougeâtre,  le  jaunâtre  ;  ordi- 
nairement bigarrées,  rarement  unies.  Indépendamment  des  diver- 
ses sabstances  qui  entrent  dans  la  composition  intime  de  la  base 
des  ophiolites,  et  dans  lesquelles  il  faut  compter  le  silicate  de  fer, 
qni  s'y  trouve  presque  toujours,  et  quelquefois  en  quantité  consi-  . 
dérable,  ces  roches  renferment  un  grand  nombre  de  minéraux 
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mélangés  mécaniquement,  et,  parmi  ceux  qui  s'y  présentent  avec 
assez  de  constance  pour  déterminer  l'établissement  àe  variétés 
principales,  on  peut  citer  la  dialkge,  le  calcaire,  le  grenat,  le 
quartz,  la  grammatite,  le  sidérochrome  ;  d'où  l'on  a  des  opkiolita 
diallagique  ou ^aJSro  des  Toscans,  calcareux,  ffrenatiçw,  çuarUau, 
grammatiteux,  chromifère.  Les  opliiolistes  sont  assez  abondants 
dflJis  la  nature,  et  ils  constituent  un  système  important  ;  cependant 
ils  ne  recouvrent  jamais  à  eux  seuls  une  étendue  considérable.  D 
y  a  des  ûphiolites  susceptibles  de  poli,  que  l'on  emploie  comme 
pierre  de  décoration  ;  d'autres,  dont  on  fait  des  vases  qui  servent 
dans  les  usages  domestiques  et  que  l'on  préfère  aux  meilleures  po- 
teries, on  leur  donne  alors  le  nom  de  pierre  ollaire. 

Le  BangnéBlle  (sépiolile)  est  une  roche  à  base  simple,  composée 
d'hydrosilicatemagnésique,  mais  qui  est  presque  toujoursmélangée 
de  matières  étrangères,  notamment  de  carbonate  magnésique.  Elle 
est  assez  tendre,  rude  au  toucher,  opaque  ou  faiblement  translu- 
cide, de  couleur  blanche  tirant  sur  le  jaunâtre  et  le  grisâtre.  Elle 
forme  des  rognons,  des  veines,  des  amas  et  des  bancs  à  texture 
ordinairement  grenue  ou  terreuse,  quelquefois  compacte  ou  schis- 
toîde.  On  l'emploie  à  faire  des  poteries,  et  une  variété  dite  écume  dt 
mer  est  recherchée  pour  faire  des  pipes. 

Le  klebMcbirfer  ou  schiste  happant  est  une  roche  d'apparence 
simple,  remarquable  par  la  force  avec  laquelle  il  happe  à  la 
langue,  et  qui,  lorsqu'il  est  desséché,  absorbe  l'eau  avec  sifflement 
Il  forme  des  bancs  à  texture  schistoïde,  qui  se  divisent  en  feuillets 
extrêmement  minces  et  ressemblant  à  du  gros  papier.  Il  pèse  2.08, 
est  très  tendre,  onctueux  lorsqu'il  est  humecté,  mais  rude  au  tou- 
cher lorsqu'il  est  séché.  Son  aspect  est  terne,  sa  couleur  le  grisâ- 
tre, passant  au  brunâtre  et  an  blanchâtre.  H  passe  souvent  à  la 
marne  et  à  l'argile,  aussi  AI.  Brongniart  et  Cordier  l'ont-ils 
nommée  argile  feuilletée.  Mais  comme  il  se  délaie  et  ne  fait  pâte 
dans  l'eau  que  quand  il  est  fortement  mélangé  de  marne,  on  ne  d«l 
pas  le  considérer  comme  une  argUe. 


9'  Genre,  —  Bockc»  chl*rltlque«. 

Les  minéraux  de  la  tribu  des  chlorites,  quoique  très  abondants, 
ne  forment  à  eux  seate  que  de  petits  amas,  des  nids  ou  des  veines, 
mais  ils  entrent  comme  parties  accidentelles  dans  la  composition 
d'un  grand  nombre  des  roches,  quelquefois  même  ils  s'y  trouvent 
en  telle  quantité  que  la  roche  est  considérée  comme  cbl«rlle.  Telle 


est  la  chlorite  schistoïde,  aussi  nommée  chloritoscMste  qui  a  beau- 
coDp  de  tendance  à  se  confondre  avec  les  stéaschistee,  ce  qui  se 
coaçoit  facilement  puisqu'elle  ne  diffère  de  ceux-ci  que  parce  que 
le  silicate  de  fer  j  est  assez  abondant  pour  être  considéré  comme 
partie  essentielle.  Or  on  sait  avec  quelle  facilité  l'oxyde  ferreux  se 
snbstitue  à  la  magnésie.  H  y  a  aussi  une  autre  variété  de  chlorite 
qoi  est  exploitée,  sous  les  noms  de  pierre  oUaire,  topfstfin  onpolts- 
ioM,  pour  faire  des  vases  destinés  à  cuire  les  aliments,  mais  il  pa- 
raît que  la  plus  grande  partie  des  pierres  ollaires  doivent  être  ran- 
gées dans  les  roches  talqueuses. 

I  lO*  Genre.  —  Roches  sclilslemae». 

1  Lee  roches  schisteuses,  telles  que  nous  les  entendons,  ne  se  rap 
;  portent  pas  à  un  type  minéralogique,  mais  elles  sont  principale- 
!  ment  composées  de  divers  silicates  d'alumine  à  texture  schistoïde 
[   et  qui  ne  se  délayent  pas  dans  l'eau  (1). 

'.  Le  phylUJe  (2)  (schiste  Uguîaire  et  tabulaire,  partie  du  thons- 
th^fer)  est  une  roche  à  base  d'apparence  simple,  dont  la  compo- 
sition se  rapproche  plus  ou  moins  du  résultat  suivant,  donné  à 
■  d'Aubuisson  par  l'analyse  d'une  ardoise  d'Angers,  savoir  :  0.486 
de  silice,  0.235  d'alumine,  0.113  d'oxyde  de  fer,  0.016  de  magné- 
sie, 0.047  de  potasse  et  0.076  d'eau.  Elle  est  fusible  en  émail  hui- 
leux, résiste  ordinairement  pendant  longtemps  aux  înâuencea 
météoriques,  et  se  transforme  à  la  longue  en  une  terre  onctueuse 
qui  ne  fait  point  pâte  avec  l'eau.  Elle  forme  des  couches  à  texture 
schisto-compacteiOrdinairementsusceptibles  dedonner  des  feuillets 
d'une  grande  dimension  et  de  se  diviser  d'une  manière  presque  in- 

(I)  Il  Biiitc  daût  II  DitnrD  d'abonilaati  dèpdli  de  malièrai  qa»  I'dii  déiLtino  ordioairemeiit  pu 
iKMDtdf  icAiiCn  (l  d'arpiJ»,  uui  ton ir fo i t  qne  l'un  ail  de  bons  ci raclim  pour  Im  dltlia|iur. 
Mil  entra  ell«>,  loil  dei  (Diret  gronpej.  Vanlinl  upendant  eonurier  ce>  d«noiaiDaliDDi  qui 

riam  ordioalrc,  j'si  cru  poOTOlr  l«i  admpllre  dint  mi  cliiiiOuliou,  qooiqDB  js  faiie  oblilt 
de  M  leur  domer  que  do)  oraclérei  n^galifi  et  emplnquei,  lUiqueli  il  eit  même  Déuiiaire  it 
(tire  dei  eicepUsDi  pour  ae  poinl  muipre  dei  rapporta  latimei  ou  dai  auociatioai  iièDiralemaDt 

It  (rrai  rcmarqnBr,  en  outre,  que  mno  («are  d«  roches  schiiUDiei  e>t  bien  loin  de  corraipoodra 
'X  (ronpei  formel  parlée  intninqDi  camprenneoi  dana  I«iir  tchiilei  aa  rockei  tchitlmét» 
prti^  toat«ilurocb«it>lriictDr«ich]ilaIite,el  uoUmmeDt  l«  gneitt,  leialcascliiilo,li  chloriM 
skiiiolie,  t*i  itéaicblilei,  le  ktebichirrer. 

9)  J'iiaii  AiùtBt,  d'aprêi  Al.  BroPKiiiart,  dani  toDi  met  écritt  aQl^riean  k  186Î,  caila  roebi 
parlaaom  i'ardoin,  nuii  ccini  de  phjllado,  crM  par  d'Aubaiiion,  élaat  maintenant  plai  niitt, 
j'ii  on  deioir  l'adopler,  et  celle  in»rtlie,  qni  Uiiie  le  nom  d'ardoise  1  ion  aeefpiioa  iDdnttrielIt, 
Bt  d'asUBt  plut  iTanlafcDie  qu'il  j  a  iMiucoup  rie  phjlladei  qm  hh  penieal  Hrïir  d'irddlM  et 
q<ie  l'oa  «mplole  dei  cilubtilet  loni  1*  nom  d'ardoite. 
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définie,  leur  cassure  manifeste  souvent  la  âivision  schistoïde  jusque 
dans  les  fragments  les  plus  minces.  Ella  est  frequemmeDt  asseï 
dure  pour  recevoir  la  trace  d'une  lame  de  cuivre  ;  elle  est  ordinai- 
rement terne,  quelquefois  luisante;  ses  couleurs  sont  souvent  le  gris 
bleuâtre,maisquelquefoiBleroTigeâtre,  leverdâtre,  le  jaunâtre.  On 
appelle  phyllade  pailleté,  celui  qui  renferme  des  paillettes  de  mica; 
oîigistifère,  celui  qui  renferme  de  l'oligiste;  micli/ire^  celui  qui 
contient  de  Tandalousite  ;  stawrotique,  celui  qui  renferme  de  la 
staurotide;  porphyroide,  celui  qui  renferme  des  cristaux  de  felds- 
path, etc.  Le  phyllade  est  assez  commun  dans  la  nature  ;  il  est  em- 
ployé, sous  le  nom  d'ardoise,  à  couvrir  les  toits,  à  faire  des  tables, 
des  planches  à  écrire;  on  s'en  sert  aussi  comme  pierre  à  bâtir; 
mais  il  est  peu  convenable  pour  cette  dernière  destination  parce 
qu'il  ne  prend  pas  bien  le  mortier. 

Le  eolicale  {wmaculite,  pierre  à  ratoir,  pierre  à  lancettes,  «ela- 
tehiefer,  etc.)  est  une  roche  d'apparence  simple,  dont  l'analyse  a 
donné  à  Faraday  0.713  de  silice,  0.153  d'alumine,  0.093  d'oxyde 
de  fer  et  0.033  d'eau  ;  il  est  fusible  en  émail  brun  un  peu  boursouflé. 
B  forme  des  bancs,  quelquefois  des  filons  et  des  veines.  Sa  texture 
est  schisto-compacte  ;  il  présente  quelquefois  des  feuillets  épais  qui 
paraissent  tout  à  fait  compactes  et  à  cassure  conchoïde.  Il  se  laisse 
entamer  par  une  pointe  de  fer,  cependant  U  use  ce  métal  et  même 
l'acier.  Ses  couleurs  sont  le  jaunâtre,  le  verdâtre,  le  bleuâtre. 

On  recherche  le  coticule  pour  aiguiser  les  canifs  ,  etc.  Les 
pierres  à  rasoir  sont  ordinairement  des  parallélipipèdes  taillés  de 
manière  que  la  partie  inférieure  soit  composée  du  phyllade  dans 
lequel  le  coticule  forme  des  veines.  Il  est  à  remarquer  que  dans 
ces  pierres  la  division  en  feuillets  se  prolonge  indistinctement  du 
coticule  jaune  dans  le  phyllade  gris  sans  que  le  changement  de 
couleur,  et  probablement  de  nature,  se  fasse  sentir  dans  la  direc- 
tion des  joints. 

Nous  réservons  le  nom  de  schiste  (sckiiltis  /ragilis,  schiste  argi- 
leux d^Al.  Brongniart,  schiste  ordinaire  de  Cordier,  schi^ertkon  dit 
Allemands)  à  une  roche  d'apparence  simple,  fusible  au  chalumeau, 
qui  perd  ordinairement  sa  cohérence  par  l'exposition  aux  influen- 
ces météoriques,  et  se  transforme  en  argile,  c'est  à  dire  en  une 
terre  faisant  pâte  avec  l'eau.  Elle  forme  des  couches  à  texture 
schistoïde,  à  feuillets  commnnément  droits,  non  susceptibles  d'une 
division  indéfinie,  mais  donnant  souvent  de  petite  polyèdres  ter- 
minés par  des  faces  qui  ne  présentent  aucun  indice  de  division 
ultérieure;  elle  est  ordinairement  tendre,  mais  devient  dure  pft)" 
son  passage  aux  roches  quartzeuses.  Elle  est  souvent  terne,  quel- 


quefois  Inisantej  ses  couleurs  sont  le  grisâtre,  le  brunâtre,  le  ron- 
geâtre,  le  verdâtre,  le  jaunâtre,  etc. ,  unies  ou  bigarrées.  Ou  appelle 
lehitte  pailleté  celui  qui  renferme  des  paillettes  de  mica,  et  ce  cas  a 
très  souvent  lieu  ;  ferrifère,  celui  qui  contient  de  l'oligiste  ou  de  la 
limonite  en  quantité  considérable,  car  le  schiste  contient  toujours, 
ou  presque  toujonrs,  an  peu  de  fer  ;  charbonneux  et  Htuminifire, 
ceux  qui  renferment  des  matières  charbonneuses  ou  bitumineuses, 
ils  sont  ordinairement  de  couleur  noire  et  ressemblent  estérieure- 
meot  à  la  houille  scMstoïde  ;  mâelifère,  celui  qui  renferme  des  cris- 
taux d'andalousite.  Le  schiste  est  très  abondant  dans  la  nature. 

L'«Bpcil(e  est  une  roche  d^apparence  simple,  qui  est  principa- 
lement composée  de  silicates  d'alumine  et  de  carbone.  Il  change  de 
conlear  par  l'action  du  chalumeau,  en  se  couvrant  quelquefois 
d'un  léger  remis  vitreui,  mais  il  est  en  général  infusible.  Nous  y 
distinguons  deux  sous-espèces  très  distincte^;,  savoir  : 

1"  Vampéliie  aluni/ire  (1)  {ampélite  alumineusi,  tchistus  aîumina- 
rii,  lekitte  aliimini/ère,  alaunsciie/er,  alaw}terde),  qui  est  une  roche 
à  base  d'apparence  simple,  contenant  toujours,  outre  les  silicates 
d'alumine  et  le  carbone,  du  soufre  et  du  fer  dans  un  état  de  com- 
binaison encore  indéterminé,  Klaproth  ayant  émis  l'opinion  que 
ces  deux  corps  n'étaient  pas  à  l'état  de  sulfure  ferrique,  ainsi 
qu'on  le  croit  communément.  Il  se  décompose  par  les  influences 
météoriques  plus  facilement  encore  que  le  schiste  argileux,  et  se 
couvre  d'efflorescences  composées  de  sulfates  de  fer  et  d'alumine  ; 
il  devient  rouge  par  la  calcination.  Il  forme  des  couches  à  texture 
schisto-compacte,  quelquefois  terreuse  ;  il  est  souvent  terne,  par- 
foie  luisant  ;  sa  couleur  est  le  noir  bleuâtre  ou  le  grisâtre.  On 
l'exploite  dans  beaucoup  de  localités  pour  la  préparation  de 
l'aluD. 

2*  Uampélite  graphique  (tehiête  graphique,  eeiclienschi^er,  pierre 
{Italie,  crayon  de  charpentiers,  crayon  noir)  est  une  roche  à  base 
d'apparence  simple,  dont  l'analyse  a  donné  à  Wieglieb  0.641  de 
silice,  0.110  d'alumine,  0,110  de  carbone,  0.027  de  fer,  et  0,072 
(l'eau.  Elle  devient  blanchâtre,  jaunâtre  ou  grisâtre  par  l'action  du 
feu,  se  couvre  quelquefois  d'efflorescences  de  sulfate  de  fer  et 
d'alomiue.  Elle  forme  des  couches  à  texture  schisto-compacte, 
liise  2.11,  laisse  des  traces  sur  la  plupart  des  autres  corps,  et  Do- 
it) LcpilbMa  â'alunifère  cil  d^Fectncius,  pirca  que  ceiM  inbiUnce  ne  rrnferme  pu  d'ilnn 
Bu«  mlHif Dt  iBitlémeDIi  d«  es  ■«!,  qai  M  fornic  an  miii'en  ie  dhompoililoni  et  de  Doniallei 
conbiuitoo)!  j'tic'u  capendant  daiolr  l'cmplDjtr,  parca  qa'elle  a  an  u  fartur  l'aDlorili  dHaOT, 
M  qn'ella  ma  parali  prénratla  i  calJe  i'alumineux,  qui,  ilEiat  l'élal  actuel  du  am  rinmeoclatiirai, 
e^MiBU  vxt  l>  prtiance  da  l'aloBiiuit  blaa  calla  da  ralanlBf.canciéncoBiiiiuu  1  tonus  IM 
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tamment  sur  le  papier.  Son  aspect  est  terne,  sa  couleur  d'un  noir 
grisâtre.  On  en  fait  des  crayons  qui  servent  aux  ouvriers  et  même 
aux  dessinateurs  ;  on  l'emploie  aussi  en  peinture. 

Le  c»l»clii»le  {schiste  calcarifére)  est  une  roche  à  base  composée 
de  calcaire  et  de  schiste  quelquefois  distincts,  d'autres  fois  unis  inti- 
mement, llfait  effervescence  dansl'acide  nitrique,  mais  nes'y  dissout 
qu'en  partie.  Il  forme  des  couches  à  texture  généralement  Bchi»- 
toïde,  souvent  schistOHwmpact*,  quelquefois  achisto-amygdaloïde, 
alors  la  pâte  est  schisteuse  et  les  noyaux  caicareux  ;  d'autres  fois 
la  pâte  schisteuse  est  traversée  par  des  veines  nombreuses  et  pa- 
rallèles de  calcaire.  Il  est  cohérent  (1),  sa  dureté  est  analogue  à 
celle  du  schiste,  ses  couleurs  sont  le  bleuâtre,  le  grisâtre,  le  rou- 
geâtre,  le  verdâtre,  souvent  unis,  quelquefois  veinés  ou  tachetés 
de  blanc,  nseprésente  parfois  en gi'andsfeuiDetsEusceptiblesd'étre 
employés  comme  ardoise,  tel  est  le  calschiste  tégulaire  de  Lavagna 
en  Ligurie.  D'autres  fois  il  est  taîqueux,  c'est  à  dire  mélangé  de 
silicate  de  magnésie.  Le  cahchiste  hitumini/ére  {schiste murjw-bitih 
mintux,  mergelschie/er)  est  noirâtre  ou  brun,  quelquefois  mélangé 
de  chalkopyrite,  au  point  qu'on  l'exploite,  en  Thuringe,  comme  mi- 
nerai {le  cuivre  sous  le  nom  de  kap/erschi^er.  Le  calschiste  est 
abondant  dans  la  n.ature  et  forme  souvent  le  passage  entre  les 
schistes  et  le  calcaire. 

La  porecll«nlc«  (thermaniid«,  Jaspe  porcelaine)  est  une  roche  à 
base  d'apparence  simple,  dont  l'analyse  a  donné  à  Rose  0,608  de 
silice.  0.273  d'alumine,  0.030  de  chaux,  0.037  de  potasse  et  0.025 
de  fer.  Elle  est  quelquefois  fusible  au  chalumeau,  quelquefois  in- 
fusible. Elle  forme  des  couches  à  texture  schisto-compacte,  avec 
des  feuillets  parfois  très  épais,  alors  la  cassure  est  imparfaitement 
conchoïde;  elle  est  moins  dure  que  le  quartz,  mais  plus  dure  que 
les  schistes.  Son  éclat  est  luisant  ;  ses  couleurs  sont  le  rouge  de 
brique,  le  gris  jaunâtre,  quelquefois  rubanées.  La  porcellanite  se 
trouve  principalement  dans  les  lieux  où  il  y  a  eu  des  incendies  de 
houille,  d'où  l'on  croit  qu'elle  provientde  schistes  argileux  qui  ont 
été  brûlés  par  ces  incendies. 

La  pséplille  est  une  roche  à  texture  poudingiforme  ou  bréchi- 
forme  principalement  composée  de  fragments  de  roches  schisteuses 
enveloppés  dans  une  pâte  argileuse,  formant  des  couches,  des 
amas,  quelquefois  des  filons  souvent  peu  adhérents,  d'autres  fois 
très  cohérents.  Ses  couleurs  sont  le  plus  ordinairement  le  rougeâ- 

IQ  ultchlslfl.  paru  qui,  quaid  ctM 
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tre  ou  lo  verdâtre,  souyent  disposées  par  taches.  Les  pséphites 
accompagnent  fréquemment  les  poudingues  avec  lesquels  ils  se 
lient  intimement.  Us  sont  très  communs  dans  les  parties  des  ter- 
rains penniens  qui  reposent  sur  des  roches  schisteuses. 

U'  Genre.  —  Roehcs  argUcBse*  (1). 

Les  roches  argileuses  sont  composées  du  mélange  de  silicates 
d'alnmine  et  ne  se  rapportent  pas  à  une  espèce  minérale  déter- 
minée j  elles  sont  ordinairement  susceptibles  de  se  délayer  dans 
l'ean,  dans  te  cas  contraire,  elles  n'ont  pas  la  texture  schistoïde. 
L'argile  (argile  plattigue,  terre  de  pipe,  terre  à  pot,  terre  glaise, 
ierU)  est  une  roche  à  base  d'apparence  simple,  composée  de  silice, 
d'alnmine  et  d'eau  dans  des  proportions  très  variables,  et  souvent 
accompagnées  d'oxyde  de  fer  et  d'autres  matières.  L'analyse  de 
l'argile  de  Forges  en  Normandie  a  donné  à  Vauquelin  0.63  de 
«ilice,  0.16  d'alumine,  0.08  d'oxyde  de  fer,  0.01  de  chaux  et  0.10 
d'eau.  Elle  fait  avec  l'eau  une  pâte  tenace  qui  conserve  les  formes 
qa'on  lui  imprime,  et  qui,  par  l'action  du  feu,  devient  dure,  fragUe, 
rade  au  toucher,  et  perd  la  faculté  de  faire  une  pâte  avec  l'eau. 
Elle  forme  des  couches,  des  amas  et  des  âlons  à  texture  terreuse, 
quelquefois  compacte,  grenue  ou  schistoïde.  Elle  est  ordinaire- 
ment fiiable  ou  meuble  quand  elle  est  sèche,  molle  quand  elle  est 
mouillée.  Ses  couleurs  sont  le  blanc,  le  grisâtre,  le  noirâtre,  le 
i  bmnâtre,  le  rougeâtre,  le  jaunâtre,  le  verdâtre,  le  bleuâtre,  unies 
'  on  bigarrées,  'Vargile  est  souvent  sableuse^  d'autres  fois  elle  est 
I  tàùaeée,  charbonneiae,  eaîifére,  c'est  à  dire  imprégnée  de  selmarin, 
feirugineute,  c'est  à  dire  mélangée  de  limonite  ou  d'oligiste;  mais 
il  aérait  trop  long  de  faire  l'énumération  de  toutes  les  associations 
de  ce  genre  que  présente  cette  substance.  Cette  roche  est  très  abon- 
dante dans  la  nature  ;  on  l'emploie  à  faire  diverses  espèces  de  pote- 
ries, des  briques,  etc. 

La  Mieetlle  (argile  unectique,  terre  à  foulon,  wtiliererde,  /s.ïler'ê 
«rtk)  est  une  roche  à  base  d'apparence  simple,  dont  la  composi- 
tioQ  est  très  variable.  L'analyse  de  celle  de  Riegate,  dans  le  comté 
deSurrey,  a  donné  à  Klaproth  0.530  de  silice,  0.100  d'alumine, 
0.097  d'oxyde  ferrique,  0.240  d'eau,  0.012  de  magnésie,  0.005  de 
cluiix,  0.001  de  selmarin  et  des  traces  de  potasse.  Elle  est  fusible 
la  chalumeau,  se  délaye  avec  facilité  dans  l'eau,  lui  donnant  une 


U)  VDtr  11  asM  placM  m  M\t  d«i  rochN  KhitliDiu,  pif.  173. 
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apparence  saTonnense  et  la  propriété  de  dégraisser  les  étoffes, 
iliais  ne  fait  qu'une  pâte  courte,  c'est  à  dire  très  peu  ductile.  Efle 
forme  des  baocs,  des  amas,  des  filons  à  texture  terreuse,  quelque- 
fois compacte  ou  grenue,  à  cassure  raboteuse.  Elle  est  ordinaire- 
ment meuble  ou  friable,  présentant  parfois  des  noyaux  fragiles; 
elle  est  tendre,  onctueuse  au  toucher.  Son  aspect  est  terne;  ses 
couleurs  sont  le  grisâtre,  le  jaunâtre,  le  verdàtre,  le  rougeâtre,  le 
brunâtre.  La  smectite  est  employée  dans  les  fouleries  pour  dé- 
graisser et  donner  le  lustre  aux  draps  et  aux  étoffes  de  laine. 

Le  llBim  {lliss,  lehm,  iris,  terre  /rancke,  terre  à  hriquè)  est  tlne 
roche  d'apparence  simple,  qui  se  délaye  facilement  dans  l'eaa  et 
forme  une  pâte  moins  plastique  que  celle  de  l'argile;  son  grâin, 
quoique  plus  fin  que  celui  do  sable,  est  moins  fin  que  celui  de  l'ar- 
gile et  sa  nature  plus  siliceuse  (1).  Il  est  quelquefois  cakar\^ 
renfermant  des  coocrétiona  de  calcaire  ;  d'autres  fois  il  est  méltuigê 
de  sable,  d'argile  ou  de  limonite,  sa  couleur  la  plus  ordiziaire  est  le 
jaunâtre  passant  au  brunâtre.  H  y  en  a  de  noir  qui  contient  kqb 
substance  nitrogénée.  Le  limon  forme  des  nappes  ou  des  lunss  su- 
perficiels qui  se  trouvent  principalement  sur  les  plaines  basses  et 
sur  les  plateaux  peu  élevés.  Il  est  très  favorable  pour  la  culture  «t 
constitue  la  base  des  meilleures  terres  végétales.  On  l'empltâe  poW 
faire  des  briques  et  des  murs  dits  âeiHBé,ainsi  qu'àfixer  le  àâxm 
sur  les  toits. 

La  narae  (2)  (merffH,  argile  calearifère,  mari)  est  une  rocbe 
d'apparence  simple,  composée  d'argile  et  de  calcaire  dans  des  p»- 
portions  très  variables,  d'où  on  la  divise  en  marne  oa^fr«  ouMyl- 
îeuse,  selon  que  l'un  ou  l'autre  piin(»pe  est  dominaat;  d'autres  ftiù 
elle  est  sableuse,  c'est  à  dire  mélangée  de  sable.  Elle  fait  eff^Tu* 
cence  dans  l'acide  nitrique,  mau  ne  s'y  dissout  qu'en  partie,  elle 


(1)  L'anilfM  d'un  limon  d<  Qsibajï  i  dDoat  i  H.  PhîpiOD  iAn.  dtt  niiut,  ISO,  VI,  M 
0.(e  d*  SIKuh  O.EH  d\)i)da  da  «JT^  a.Ul  l'UnnlM,  0.9IK  ds  ehaui,  0.007  da  >i*g*M«,ajni<l* 
pDluin  etds  MDdi, 0.001  d'aniDMn laqua, O.UOl  d'ulde  phoiphoriqDa,  0.030  de  labiUoca  orfuitH 
■Id'ni.  It  riinltaniL  da  cnlla  lulite  que  Ja  liman  darnit  IAn  placé  dabi  lai  rocbei  qoirltaoAI 
1  <AU  du  Iripoll.  Ja  M  labn,  caafMnbnaDt  1  l'anclaa  ouga.daai  lu  r«ck«t  utHao**»,  fttard 
ftm  vu»  l'oa  powèda  trop  pao  d'uuljtei  d(  limoDi  btao  dètarmioéi  pour  ponroir  luoiti  qit 
aalla  ci-deusi  ne  l'appIlqna  p»  1  nna  ciroinituKa  «uplionneUe  e(  «oïDilé  paru  qull  ne  uMll 
paa  Impoulbla  qu'une  Irh  paille  qnanUU  d'aloDikia  m  d'oi^da  (arilq»  nfinôiliBttKt&UiBVBat 
ta  illlea  ponr  Isl  doaoar  dai  cuulérai  parljcnlkn.  ToutafoH  II  parad  qne  la  tlfica  daat  na  li* 
irand  èUt  da  di'iilon  «t  lUKiplible  de  dereolr  plaïUqna  i  la  maniera  dai  irRlIai. 

tl)  Tal  cra  dcroir  nodlBer  an  pas  ta»  cirullni  da  rup«cs  manu  lati  qn'lh  isit  drastadau 
laiNiTraïai  B;ilèmtllquat,  an  la  railral^nant  animatièrH  qni  la  dàlapnl  dam  l'ean,  tt  qnï  rend 
la  dèllmitallaD  de  l'etpice  plot  ^ldl^  pnliqaa  loni  lei  mElaiiE»  d'ariila  at  da  oleaira  dtl  aa  M 
délarant  pat  dtni  l'aaa  unt,  d'aprto  ca  prtndtMi  Sm  calcalraa  argilan,  tu  atilHm  cakarlKHa 
on  dei  uluhltlei,  al  non  da  la  marna,  ca  qnl  d'alilanri  ait  plni  conforme  1  l'oiaie  ordluln, 
qnl  na  donaa  te  anm  da  nanea  qa'am  malltm  qa'on  paat  répandra  lac  In  i«n«i  ponl» 
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se  délaye  dans  l'ean,  fait  qoelquefois  une  pâte  plastique,  et  d'an- 
tres foiâ  ne  le  fait  pas.  Elle  forme  des  couches,  des  apias  et  des 
filtms  i  textnre  compacta,  terreuse  on  grenue.  Elle  est  tendre, 
biable;  liappe  à  la  langue.  Sod  aspect  est  terne;  ses  couleurs  sont 
le  bknc,  le  gris,  le  bleuâtre,  le  verdâtre,  le  jaunâtre,  le  rougeâtre, 
Is  brunâtre,  le  noirâtre,  unies  ou  bigarrées.  Les  marnes  sont  très 
abondantes  dans  la  nature;  elles  forment  quelquefois,  à  elles 
seules,  des  dépôts  considérables.  Ou  les  emploie  pour  l'amende- 
ment des  terres,  et  ke  plus  argileftses  servent  à  ta  &brication  des 
poteries. 

L'vere  {gelberde)  est  nue  roche  à  base  d'apparence  simple,  com- 
posée d'argile  et  de  limonite  dans  des  proportions  très  variables. 
Elle  prend  par  la  calcination  une  cooleur  ronge,  se  délaye  assez 
communément  dans  l'eau,  fait  rarement  une  pâte  plastique,  happe 
lia  langue.  EUe  forme  des  couches,  des  amas  et  des  filons  à  t^- 
btre  terrease,  quelquefois  compacte  ou  grenue;  elle  est  meuble  ou 
friable,  souvent  douce  an  toucher.  Son  aspect  est  terne;  elle  pré- 
sente diverses  nuances  de  jaune  et  de  brun  (1).  L'ocre  est  em- 
plofée  en  peinture,  soit  telle  qu'elle  se  trouve  dans  la  nature,  soit 
après  avoir  été  calcinée,  ce  qui  lui  donne,  comme  on  l'a  tu  ci- 
iatBfis,  one  couleur  rouge  plus  ou  moins  foncée.  La  variété  dite 
tare  de  Sienne  est  très  recherchée  à  cause  de  sa  finesse  et  de  la 
beauté  de  ses  teintes,  qui  sont  d'un  brun  jaunâtre  dans  l'état  na- 
turel, et  d'un  bmn  orangé  après  la  calcination. 

La  Magnlae  {crayon  rouge,  ocre  rouge,  bols)  est  une  roche  à  base 
composée  d'argile  et  d'oligiste  dans  des  proportions  très  variables. 
EQe  se  délaye  quelquefois  dans  l'eau,  et  d'autres  fois  ne  s'y  délaye 
pbs  ;  elle  ne  fait  point  pâte  plastique.  Elle  forme  des  bancs,  des 
unas.  des  filons  et  des  nids  à  texture  compacte  ou  terreuse,  qnel- 
qaefois  grenue;  elle  est  tenace,  &iable  ou  meuble;  écrivante.  Sa 
coolenr  est  le  ronge,  variant  du  rouge  de  brique  au  rouge  brunâ- 
tro.  On  se  sert  de  la  sanguine  comme  crayon,  soit  pour  tracer  les 
ouvrages  grossiers,  soit  pour  les  dessins  soignés;  mais  la  manière 
dont  ces  crayons  tachent  les  doigts  est  cause  que  l'on  préfère  main- 


(!)  On  lIittpgEiB  ardlnairfnieiil  1»  Dcm  «d  ocrs  jani»,  ocn  broni 
'■niin  a  m»  funipoilliOD  dUKrcDM  dn  dtai  inlrn,  paltqn*,  ut  Jii 
■td<HaiMiil<,cll<«it  compote*  d'uiUo  «I  d'oIJiUta.  Cell«  circoniUne*  m'a  pim  eomiiiuid<r  Ik 
fl'lAw  m  dCBi  uptcu,  donl  cbuanï  te  npporta  1  I'dob  d«  cai  compoiltioni.-  mal)  je  ne  •ea- 
tnk  pai  Murer  qas  loaMi  lu  matièrei  d(  conlenr  ronga  dautnt  Itra  njetée»  de  l'oijiéeB  ocra 
lill*i|n]s  TtsaidabdéBair;cari>a  uUga'noa  Irti  pailla  qoaollU  d'oiyda  ronie  de  hr  laBIt 
nrcalaramne  quallUMniidtrabJa  da  matiireiiaaa,  da  torla  qn'il  lenll  Irèi  poaiibie  qnll  T 
M  dii  ofru  plu  on  Boiai  rongea  daia  Inqnallat  la  qnanlIU  d«  timoniw  l'eiaporlll  tur  colla 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


180  mXERiLOGIB. 

tenant  ceux  de  conleur  noire.  On  a  aussi  employé  en  médecine, 
sous  les  noms  de  èols,  terre  d'Arménie,  terre  de  Zemnos,  terre  sigilUt, 
des  matières  qui  paraissent  appartenir  à  cette  espèce.  On  fait  en- 
core usage  deces  matières  dans  la  composition  de  la  thériaque.  On 
a  aussi  rapporté  à  cette  espèce  la  tare  de  Bucarot  en  Portugal, 
arec  laquelle  on  fait  des  poteries  légères  que  l'on  dit  communiquer 
un  goût  agréable  à  l'eau  que  l'on  y  renferme. 

L'ais'l'le  {argile  endurcie,  verfutrteterthon,  thotutei»)  (1)  est  une 
roche  à  base  d'apparence  simple,  principalement  composée  de  si- 
lice, d'alumine  et  d'eau  dans  des  proportions  variables.  Sa  texture 
est  compacte  ou  grenue.  Elle  ne  se  délaye  pas  dans  l'eau;  elle  est 
ordinairement  tendre,  souvent  Mable,  mais  quelquefois  très  cohé- 
rente et  assez  dure  pour  rayer  le  calcaire.  Elle  forme  des  couches, 
peut-être  des  filons.  Ses  couleurs  sont  le  jaunâtre,  le  blanchâtre, 
le  grisâtre,  le  verdâtre,  le  brunâtre,  le  rongeâtre,  unies  ou  bigar- 
rées. 'Vargilite  est  quelquefois  q»artz{fire,  chlorUie,ferrifire,  eaî- 
carifère-,  et  se  lie  ainsi  avec  beaucoup  d'autres  roches. 

Le  IuioIIh  (terre  à  porcelaine,  feldspath  argiliforme)  est  une  roche 
à  base  d'apparence  simple,  dont  la  composition  est  assez  variable. 
Une  analyse  a  donné  à  Bose  0.520  de  silice,  0.470  d'alumine, 
0.003  d'oxyde  de  fer  ;  mais  d'autres  analyses  annoncent  des  pro- 
portions différentes,  ainsi  que  la  présence  d'un  peu  de  potasse,  qui 
doit  être  considérée  comme  appartenant  à  du  feldspath  que  l'on 
n'a  pu  séparer;  car  le  kaolin  renferme  presque  toujours  du  felds- 
path, du  quartz  et  quelquefois  du  mica. 

Il  est  infusible  au  chalumeau,  fait  difficDement  pâte  avec  l'eau, 
happe  légèrement  à  la  langue.  D  forme  des  amas  ou  des  filons  à 
texture  ordinairement  terreuse,  quelquefois  grenue  ou  compacte; 
il  pèse  2.21,  est  ordinairement  meuble,  quelquefois  friable, 
presque  rude  au  toucher.  Sa  couleur  est  le  blanc,  quelquefois  jau- 
nâtre, grisâtre,  verdâtre  ou  rougeâtre.  Il  est  employé  pour  la  fa- 
brication de  la  porcelaine.  Le  meilleur  est  celui  de  la  Chine. 


(1)  J'ii  iDtroiIuit  en  1813  dini  ma  tttia  dsi  roctici  l'eipé^a  irgilite  de  Cordler  ponr  ne  plu 
appela  xbliU  du  mitiérci  qui  n'ont  pu  li  «itara  uhiitoldt,  «1  je  diuitqne  l'iriilitadilCradi 
■chiite  pane  qa'elle  n'a  pai  la  tnlara  ichiitolda,  da  pitphite  parcs  qu'elle  n'a  pu  la  tnlim  M- 
rhifarma  ou  pondlngilonne,  el  dt  l'arfila  paru  qn'ella  D<  le  dilaf»  pai  dini  l'caD.  IHpdii  Wt 
j'ai  tprouié  du  difBcsIIii  louebaot  Ja  plaça  st  reiteniioo  qu'il  cooienall  de  douocrl  celle  eipM- 
Carj'i  aiaii  rapporté  Ja  ffaize  tfe  IMrponTif.oi  j'ai  lo  que  MM.  Saaiige  el  BQtijjoier  aTaiwl 
troaié  daBir«lU  rocbe  0  56  de  liliea  tajdraUe,  0.13  d'antre  illica  at  KBlament  ().a7d'ar|ile.'<1> 
lorla  que  c«  earail  nne  rochs  quartieuea  ptutâl  qa'ane  roche  argileiiie.  D'du  aalre  cSle  il  pua" 
qae  c'mI  1  lort  que  l'on  rapporte  1  i'argilile  looi  lei  IhonitniD  de>  AlleuuDili.iiibilancaeqaJ  mi 
i]aelqnefoi>  trtt  durai  Undiique  lei  argiiiiei  lont  ginénleneut  atin  Mndru. 
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TROISIÈME  ORbRE.  -  ROCHES  FLUORUBËES. 

La  lattrlBc,  substance  composée  de  fluorure  calcique,  fusible 
au  ciialumeau  en  une  perle  opaque ,  souvent  décrépitante ,  formant, 
indépendamment  de  ses  beaux  cristaux,  des  filons  et  des  rognons 
à  texture  laminaire,  lamellaire,  quelquefois  grenue,  compacte  ou 
concrétionnée;  elle  cristallise  dans  le  système  cabique,  pèse  de  3.1 
à  3.2,  raye  le  calcaire,  est  rayée  par  une  pointe  d'acier.  Elle  est 
quelquefois  limpide,  d'autres  fois,  elle  est  de  couleur  blanche,  vio- 
lette, bleue,  verte,  jaune,  rouge,  etc.;  souvent  ces  couleurs  sont 
très  vives  et  réunies  par  bandes  dans  le  même  échantillon.  On 
l'emploie  pour  faire  des  vases  et  d'autres  objets  d'ornements. 

QUATRIÈME  ORDRE.  -  ROCBES  CBLOMJRËBS. 

Le  MlBarlB  est  une  roche  à  base  simple,  mais  où  le  chlorure 
sodique  est  fréquemment  mélangé  de  chlorures  calcique  et  magné- 
sîque,  de  sulfate  sodique,  magnésique  et  calcique.  Il  est  soluble 
dans  l'eau,  attire  l'humidité  et  a  une  saveur  salée.  Il  pèse  2.12  à 
2.30;  il  est  fragile  et  rayé  par  le  calcaire;  il  est  ordinairement 
limpide  ou  blanc,  mais  quelquefois  coloré  accidentellement  en 
rouge,  bleu  ou  gris  ;  il  forme  des  couches,  des  amas  et  des  rognons 
à  texture  compacte  ou  grenue,  lamellaire,  laminaire  et  fibreuse. 
On  connaît  ses  nombreux  usages  dans  l'économie  domestique  et 
dans  les  arts. 


CINQUIÈME  ORDRE. -tSXBS&  SULFATÂBS. 

.1"  Cfmre.  —  Roches  alnnlque*. 

L'aludte  OU  pierre  ffalun  est  une  roche  à  base  simple,  composée 
d'acide  sulfnrique,  d'alumine,  de  potasse  et  d'eau,  mais  qui  est 
toujours  mélangée  de  matières  étrangères,  surtout  de  silice  et  de 
silicate  d'alumine.  Elle  devient  en  partie  soluble  par  la  calcination, 
pèse  2.69,  raye  difficilement  le  verre  et  forme  des  amaa  et  des 
Sons  à  texture  compacte,  celluleuse,  bréchiforme  et  terreuse, 
quelquefois  radiée  et  fibreuse.  L'alunite  est  exploitée  pour  en  re- 
tirer, par  le  griUage  et  le  lavage,  de  l'alun  qui  est  connu  dans  le 
commerce  bous  le  nom  d'a/un  de  Some,  parce  qu'on  le  prépare  à  la 
Tolfa  près  de  Civita^Vecchia. 
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2*  Genre.  —  Ksches  bary tiques. 

La  baryilnc  eet  une  roche  à  base  simple,  composée  de  aulfate  de 
bajyte  difficilement  fusible  en  émail  blanc,  pesant  4.7,  rayant  le 
calcaire,  souvent  blanehe,  quelquefois  limpide,  jaunâtre,  ronge  de 
cliair,  brunâtre,  grisâtre,  noirâtre;  formant  des  amas,  des  âlous, 
des  concrétions,  des  fragments  à  texture  ordinairement  laminaire, 
quelquefois  compacte,  grenue,  fibreuse,  radiée  et  gtratoïde;  les 
variétés  cristallines  se  clivent  en  prisme  droit  rhomboïdal  de 
101°  42'.  D  y  a  des  variétés /rtwfo  {schmerleèeripalh),  guartz^fère 
{scKoharite)  et  il%orinifire, 

3°  CfeTire.  —  Hoches  gypsenses. 

La  karsIÂDlle  (ankydrUe,  gypse  anhydre)  est  une  roche  à  base 
simple,  composée  de  sulfate  de  cbaus  diflkîlement  fusible  en  émail 
blanc,  pesant  de  2.5  à  2.9,  rayant  le  calcaire,  de  couleur  souvrat 
blanche,  quelquefois  bleuâtre,  violâtre,  grisâtre,  rougeâtre.  Elle 
forme  des  amas,  des  couches  et  des  filons  à  texture  compacte, 
grenue,  t^rrense,  saccfaaroïde,  lamellaire,  laminaire  et  fibreuse. 
Les  variétés  cristaUines  se  clivent  en  prisme  rectangulaire  droit.  H 
y  en  a  qui  est  mélangée  de  selmarin  et  d'autre  de  quartz.  La  kars* 
ténite  est  quelquefois  employée  comme  pierre  de  décoration,  tels 
sont  le  marbre  bleu  de  Wurtemberg  et  le  marbre  bardiglio  de  Vul- 
pino.  près  de  Bergame. 

Le  Krp«e  est  une  roche  à  base  simple,  composée  d'hydrosulfate 
de  chaux,  donnant  de  l'eau  par  la  calcination,  difficilement  fusible 
au  chalumeau  en  émail  blanc,  pesant  2.33,  rayée  par  l'ongle,  de 
couleur  souvent  blanche,  d'autres  fois  jaunâtre,  grisâtre,  verdâtre, 
formant  des  couches,  des  amas,  des  filons  à  texture  compacte, 
grenue,  grossière,  terreuse,  saccharoïde,  lamellaire,  laminaire;  il 
est  quelquefois  mélangé  d'autres  matières,  notamment  de  calcaire- 
La  variété  laminaire  se  clive  avec  une  grande  facilité  et  ses  tamei 
sont  quelquefois  employées  au  lieu  de  verre  pour  couvrir  de  petite* 
images.  Les  variétés  compacte  et  grenue  servent,  sous  le  n<nB 
^albâtre  gypteux,  à  faire  des  vases,  des  pendules,  des  figures  et 
d'autres  objets  d'ornements.  Le  gypse  calciné,  réduit  en  poudre, 
porte  le  nom  de  plâtre;  il  est  extrêmement  utile  pour  la  fabrication 
du  stuc,  le  moulage  des  statues,  pour  faire  des  mortiers,  lesqo^ 


toutefois  ne  doivent  point  être  exposés  à  l'hiunidité.  Il  est  aussi 
employé  avec  avantage  pour  favoriser  la  croissance  des  fourrages. 


SIX/ÈXE  ORDRE.  -  ROCHES  CARBONATËES. 

1"  ffenre.  —  Bochea  ciilcar«iutea. 

Le  «iklcaire  est  une  des  substances  les  plus  abondantes  et  les 
plu  variées  du  règne  oùnéral  ;  il  est  notamment  très  remarquable 
par  la  grande  quantité  de  ses  formes  cristallines  qui  s'élèvent  à 
plas  <le  1  500  et  dérivent  d'un  rhomboèdre  de  105°  5'.  Cette  subs- 
tance pèse  2.723,  raye  le  gypse,  est  rayée  par  la  fluorine,  donne  de 
la  chaux  par  la  calcination  et  fait  une  effervescence  plus  ou  moins 
rive  dans  l'acide  nitrique.  Elle  présente  un  grand  nombre  de  mo- 
difications dont  nous  allons  indiquer  les  principales  : 

1°  Le  calcaire  laminaire  (spath  calcaire),  qui  se  clive  facilement 
en  donnant  le  rhomboèdre  primitif;  il  est  ordinairement  limpide 
on  blanc,  mais  quelquefois  coloré  par  des  matières  étrangères. 
Cest  le  minéral  qui  jouit  au  plus  haut  degré  de  la  double  réfrac- 
tion. 

2'  Le  calcaire  lamellaire  est  ordinairement  de  couleux  blanche; 
il  est,  en  généra,  susceptible  de  prendre  un  beau  poli  :  tel  est  le 
nœ-bre  de  Paras. 

^"Iji calcaire  saccharoïde  prend  aussi  un  beaa  poli,  et,  lorsqu'il 
est  de  couleur  blanche,  on  le  considère  comme  marbre  staliiaire, 
parce  qu'il  est  très  propre  à  faire  des  statues  :  tel  est  le  marbre  de 
Carrare.  D'autres  fois,  le  calcaire  saccharoïde  est  d'un  gris 
bleuâtre  nuancé,  et  alors  on  l'appelle  marbre  bleu  turquin. 

i"  Le  calcaire  compacte  est  une  des  roches  les  plus  abondantes 
delà  nature,  et  qui  fournit  une  grande  quantité  de  matériaux  de 
constmctiou,  des  marbres  de  diverses  nuances,  des  pierres  à  litho- 
gr^hier,  etc.  B  pa£se  souvent  au  calcaire  sehisloïds  et  à  d'autres 
T&riétés  de  texture. 

5°  La  craie  est  un  calcaire  écrivant,  d'une  texture  grenue  pas- 
Bant  à  la  texture  compacte,  plus  ou  moins  friable  et  de  couleur 
blanche.  On  considère  quelquefois  comme  craie  des  substances 
grises,  vertes  ou  noirâtres,  mais  ces  variétés  appartiennent  es 
général  au  calcaire  chlorité  et  à  la  marne.  La  craie  est  assez  abon- 
(Unte  dans  la  nature  ;  elle  sert  comme  pierre  à  bâtir  lorsqu'elle  n'est 
pas  trop  friable  ;  on  l'emploie  aussi  comme  crayon  pour  tracer  des 
traits;  on  eu  fait  de  la  chaux,  on  l'emploie  pour  les  pmntures 


grossières  ;   certaines  variétés    friables   sont   recherchées   pour 
l'amendeinent  des  terres  et  confondues  avec  la  marne  par  les  cnl- 


6°  Le  iiifem  est  un  calcaire  plus  ou  moins  friable,  d'une  tex- 
ture grenue  passant  à  la  teztore  grossière,  non  écrivant,  ordinai- 
rement  jaunâtre,  quelquefois  jaune-verdâtre.  OnFemploie  comme 
pierre  à  bâtir,  et  pour  l'amendement  des  terres. 

7°  Le  calcaire  grottier  a  une  texture  très  variable  qui  passe  en 
quelque  manière  de  la  texture  compacte  aux  textures  conglomé- 
rées; il  est  communément  fort  impur;  sa  couleur  ordinaire  est  le 
jaunâtre,  passant  quelquefois  au  blanchâtre,  au  brunâtre  et  aa 
verdâtre.  Sa  cohérence  varie  depuis  l'état  arénacé  jusqu'à  celui 
de  pierre  très  solide.  H  est  très  favorable  pour  l'architectore  et 
il  a  exercé  une  grande  influence  sur  la  beauté  des  monuments  de 
Paris. 

8°  Les  marbriers  italiens  ont  donné  le  nom  de  lumachelle  à  im 
calcaire  presque  entièrement  composé  de  débris  de  coquilles,  qtti 
fournit  quelquefois  des  marbres  remarquables  par  leurs  reflets 
nacrés;  et,  quoique  ce  calcaire  ne  soit  qu'un  accident  dans  ce  qu'on 
appelle  aussi  calcaire  eoçuillier,  calcaire  madréporique,  calcaire 
•psewdomorphique,  qui  ne  sont  eux-mêmes  que  des  accidents  qui  se 
reproduisent  dans  la  plupart  des  autres  variétés,  nous  avons  cm 
devoir  citer  ici  la  lumachelle,  parce  que  c'est  une  dénomination 
dont  on  se  sert  souvent  dans  les  descriptions  géognostiques. 

9°  h'oolite  est  un  calcaire  à  texture  oolitique,  c'est  à  dire  com- 
posée d'une  agglomération  de  petits  grains  ou  de  petits  noyaux  de 
diverses  grosseurs.  On  a  donné  le  nom  d^oolite  miliaire  à  celle  qui 
est  formée'  de  parties  de  la  grosseur  d'un  grain  de  millet.  On  en 
fait  d'excellentes  pierres  à  bâtir;  les  parties  qui  se  trouvent  au 
jour  ont  souvent  beaucoup  de  tendance  à  se  diviser  en  plaques, 
que,  dans  certaines  contrées,  on  emploie  à  couvrir  les  toits. 

10°  La  carffneule  ou  corgneule  est  un  calcaire  celluleux  qui  se 
distingue  par  les  petites  cavités  dont  il  est  plus  ou  moins  criblé,  ce 
qui  ne  l'empêche  pas  d'être  souvent  fort  tenace.  Elle  passe  fré- 
quemment à  la  dolomie. 

11°  La  brèche,  on  calcaire  à  texture  bréchifonne,  n'est,  en  géné- 
ral, qu'un  accident  des  autres  calcaires.  Elle  paraît  être  quelque- 
fois le  résultat  de  la  fracture  d'un  calcaire  préexistant  dont  les 
fragments  ont  été  ensuite  réunis  par  une  pâte  ;  mais  il  panût  que 
le  plus  souvent  sa  texture  provient  du  fendillement  par  retrait  que 
les  masses  ont  éprouvé,  et  du  remplissage  de  ces  fentes  par  des 
concrétions  calcaires.  II  7  a  des  brèches  dont  on  fait  des  marbres 
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très  estimés,  telles  sont  celles  de  Villette  en  Tarentaise,  de  Sera^ 
Tezza  en  Toscane,  la  hrocatdle  d^MtpagTu,  etc. 

12°  Le  ealeaire  poudi%g\forme  est  composé  de  parties  qui  sont 
ordinairement  moins  liées  que  celles  de  la  brèche,  et  il  se  rencontre 
moins  fréquemment;  il  forme  cependant  quelquefois  des  dépôts 
considérables  au  pied  des  montagnes. 

13°  Le  eaicaire  eonerétionjié  présente  des  textures  très  variées; 
tantôt  il  constitue  des  masses  strato-compactes,  strato-grenuea, 
Btrato-lamellaires,  strato-celluleuses;  d'autres  fois,  il  se  compose 
de  parties  mamelonnées,  fistuleuses,  coralloïdes,  globuleuses,  plus 
on  moins  adhérentes  entre  elles  ;  il  y  en  a  aussi  de  terreux  ou  d'are* 
nacé.  Sa  couleur  est  ordinairement  le  Jaunâtre.  Il  donne  parfois 
d'excellentes  pierres  de  construction,  tel  est  le  troBertin  employé 
dans  les  monuments  de  Rome.  Des  variétés  translucides  sont  sus- 
ceptibles de  servir  à  faire  des  statues  et  d'autres  objets  de  décor»- 
tian,  00  leur  donne  alors  le  nom  à'alhâtre  oriental. 

14°  Le  calcaire  charbonneux  (1)  est  ainsi  nommé  parce  qu'il  ren- 
fenne  une  certaine  quantité  de  carbone  dans  un  état  qui  paraît 
analogue  à  celui  de  l'anthracite,  ce  qui  lui  donne  une  couleur 
bleuâtre,  passant  au  grisâtre  et  au  noirâtre,  et  qui  se  perd  par  la 
calcination.  Cette  variété  fournit  beaucoup  de  marbres  noirs,  noirs 
et  blancs,  gris  et  blancs,  gris  et  rouges,  gris,  etc. 

15°  Le  calcaire  bitumin\fére  est  imprégné  de  matières  bitumi- 
neuses qui  manifestent  leur  présence  par  l'odeur  qui  s'exhale,  soit 
naturellement,  soit  par  le  û-ottement,  soit  par  l'écbauffement.  Le 
bitume  donne  souvent  à  cette  variété  une  couleur  noirâtre,  brunâtre 
on  grisâtre  ;  d'autres  fois  elle  est  jaunâtre,  verdâtre  et  même  blan- 
diâtre.  On  l'exploite  quelquefois  pour  en  retirer  du  bitume. 

16°  Le  calcaire  fétide  (pierre  de  porc,  pierre  puante)  dég&ge  paxle 
frottement  et  par  la  percussion  une  odeur  hépatique  très  prononcée, 
qui  est  probablement  due  à  l'acide  sulfhydrique.  Cette  variété  se 
confond  quelquefois  avec  les  deux  précédentes,  en  ce  que  celles-ci 
sont  souvent  fétides;  mais,  comme  il  y  a  du  calcaire  fétide  qui 
paraît  ne  contenir  ni  charbon  ni  bitume,  on  doit  l'admettre  comme 
variété  distincte. 

17°  Le  ealeaire  argileux  est  mélangé  de  matières  argileuses  qui 
se  déposent  au  fond  du  vase  lorsqu'on  le  fait  dissoudre  dans  un 
acide.  On  peut  ranger  dans  cette  variété  les  substances  que  l'on 

(I)  JtlprMMréfijtbètf  dicAoT-hmiKuiE,  tDoma  dènomliiilioDintntralotlitiM,  leallMd'aN- 
Unuri/^aitiIecarbonf/înj  pins  qne  rgllM-ci  uiit  Mii'sot  ein|)lB;iei  commB  dtnomlDitlaiii 
I^HOBiifqDH.  L>  caJp  et  lu  IvatUilt  ma  Mmbleni  ponroir  élti  coDiidirdi  comma  mK>wtaiut 
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appelle  pîârres  à  chaux  hydraulique,  parce  qu'elles  domteat  mu 
chaux  très  favorable  pour  les  coostriictioiis  bydrauliqaes. 

18°  Le  calcaire  gilieeua  «st  mélangé  de  ailez,  soit  d'uoe  manière 
tout  à  fait  intime,  et  alors  il  passe  à  une  variété  de  silex  que  l'on 
désigne  quelquefois  sous  le  nom  de  tilicicalee;  mais  souvent  «uai 
les  parties  de  calcaire  et  de  silex,  quoique  unies  intimement  soi 
les  bords,  De  sont  réellement  qa'enclLevêtréefl  l'une  dans  l'autre  et 
se  distinguent  à  l'oeil  nu.  Ce  calcaire  passe  de  cette  manière  s  la 
meulière,  qui  ressemble  à  certains  calcaires  silicevtx  dont  les  pu- 
ties  calcareuses  auraient  été  enlevées  par  un  dissolvant. 

19*  Le  calcaire  sableux  ou  quartsifère  contient  des  grains  de 
quartz.  C'est  une  variété  qui  n'a  rien  de  constant,  mais  qiû  est 
très  commone,  la  nature  présentant,  presque  partout  où  il  7  s 
da  caloaire,  des  passages  de  celui-ci  au  grès,  au  macigno  ou  «n 
paammite. 

20°  Le  cd^mreeAZori/^,  aussi  nommé^^nwwtie,  est  un  calcaire  plus 
ou  moins  mélangé  de  chlorite,  laquelle  se  présente  ordinairement 
sous  la  forme  de  grains  verts  ou  noirs  et  se  fond  quelquefois  dans 
la  masse  en  loi  donnant  une  couleur  uniforme  on  bigarrée.  Sa  tex- 
ture est  souvent  grenue,  d'autres  fois  compacte,  grossière  ou  are- 
nacée  ;  d'où  l'on  voit  que  cette  variété  rentre  dans  plusieura  dss 
précédentes,  principalement  dans  le  calcaire  grossier,  le  tuffeau  et 
la  craie;  le  caloaire  chlorite  est  plus  souvent  friable  ou  meuble 
que  tenace,  et  passe  fréquemment  à  la  marne,  au  macigno,  m 
paammite,  au  grès,  au  sable,  etc. 

21°  On  peut  aussi  indiquer  des  caleairetfélâxpatkique,  grenati^ni, 
pyroxénique,  c'est  à  dire  renfermant  des  cristaux  de  feldspath,  de 
grenat,  de  pyroxène,  etc. 

Le  aip«llB  est  une  roche  à  base  phanérogène,  composée  de  cal- 
caire et  de  mica.  Elle  forme  des  couches,  des  amas,  pent-étre  des 
filons.  Le  calcaire  a  ordinairement  la  texture  saccharoïde,  qud^ 
quefois  compacte  ;  le  mica  forme  souvent  des  veines  ou  des  bandée 
minces  ;  d'autres  fois  il  est  disséminé  dans  la  masse.  L'ens^nble  de 
la  roche  est  fréquemment  echistoîde,  d'autre  fois  bréchiforme.  I* 
cipolin  est  ordinairement  blanc  avec  des  veines  grisâtres;  d'autres 
fois  il  est  grisâtre,  etc.  H  est  souvent  susceptible  d'un  beau  poli 
et  employé  comme  marbre,  quelquefois  même  comme  marbre  sta- 
tuaire. 

L'*phicalee  est  une  roche  à  bdse  phanérogène,  composée  de  cal- 
caire dominant  et  de  talc  ou  autres  substances  confondues  avec  le 
talc.  Elle  forme  des  couches,  des  amas,  peut-être  des  âlons  à  tex- 
ture saccharoïde,  compacte,  bréchiforme  ;  quelquefois  les  matières 


talqaeuses  forment  des  espèces  de  réseatix  qui  enTeloppent  des 
mjdiox  calcaires  larès  rapprochés  les  uns  des  autres.  La  conleor 
dw  m&tîèreB  talqueases  est  Bonveat  verdâtre,  et  celle  du  calcaire 
blanche;  qu^qo^ois  celui-ci  est  rougeâtre. 

L'ophicaloe  se  confond,  d'un  côté,  arec  le  calcaire,  et,  de 
Vmite,  avec  les  etéaachistes  et  les  ophiolites.  Elle  est  ordinairement 
Eobordonnée  dans  les  stéachîstea,  pent^tre  dans  les  ophiolites. 
Elle  donne  de  marbres  estime,  tels  sont  le  vert  anii^,  le  marère 
ampan,  lepolMi>era,  le  semneoU»,  etc. 

On  considère,  minéralogiqnement  parlant,  la  daleaile  comme 
use  combinaison  d'un  atome  de  carbonate  calcique  avec  un  atome  ' 
de  carbonate  magn^ique  ;  mais,  comme  les  masses  sont  rax^nent 
composées  de  cette  manière,  nons  ne  devons  y  voir  ici  qu'un  mé- 
lange de  calcaire  et  de  giobertite.  Cette  roche  se  dissout  lentement 
et  souvent  sans  effervescence  dans  l'acide  nitrique,  elle  pèse  2.86  i 
2.88,  raye  le  calcaire,  mais  sa  consistance  varie  de  l'état  tenace  i 
l'état  meuble;  elle  forme  des  couches,  des  amas,  des  filons  à  tex- 
ture compacte,  saccharoïde,  lamdlaire,  grenue,  celluleuse,  are- 
nacée  et  terreuse,  de  couleur  souvent  grise,  quelquefois  jaunâtre, 
blanchâtre,  bleuâtre,  noirâtre  ;  ses  masses  ont  souvent  un  aspect 
bouleversé  et  des  formes  déchiquettes  qui  rappellent  celles  des 
porphyres  ;  elle  est  employés  pour  la  bâtisse,  et  les  variétés  tenaces 
sont  recbercbées  pour  faire  des  pavés. 


2*  Genre.  —  Rj»che*  glAberilqnes. 

La  globcrtUe  ou  carbonate  magnésique,  ordinairement  mé- 
langée de  silicates  maguésiqnes,  mérite  à  peine  de  figurer  dans  la 
séiic  des  roches.  Elle  forme  c^endant  des  filons  dans  les  ophio* 
lites,  et  on  l'a  exploitée  à  Baldissero,  en  Piémont,  pour  faire  de  la 
porcelaine. 


TB0I8IÈMB  CLASSE.  —  ROCHES  COMBUSTIBLES 
ou  CHARBONNEUSES. 

Les  roches  combustibles  ou  charbonneuses  font  partie  de  ces 
laatiàreB  que  nous  avons  déjà  signalées  comme  se  rapprochant 
plus  des  produits  organiques  que  des  minéraux  proprement  dits. 

L'urtfcnwlto  on  eÂarioii  éclatant  est  presque  entièrement  com- 
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posée  de  carbone,  aaqnel  se  joignent  de  petites  quantités  d'oxy- 
gène, d'hydrogène,  quelquefois  un  peu  de  nîtrogène,  ainsi  que 
quelques  matières  terreuses;  mais  celles-ci  ne  s'y  trouvent  que  par 
voie  de  mélange.  Elle  se  brise  souvent  en  éclats  par  Tactioii  do  fen 
et  brûle  difficilement  sans  Samme  ni  fumée;  sa  poussière  a  une 
odeur  de  charbon.  Elle  forme  des.  couches,  des  amas,  des  rognons, 
des  grains,  des  enduits;  sa  texture  est  schistotde,  compacte  ou  ter- 
reuse; elle  se  divise  quelquefois  en  prismes  rhomboïdanz,  que  l'on 
a  parfois  assimiléa  à  des  solides  de  divage,  mais  qui  n'ont  pas  des 
angles  constants.  Elle  pèse  de  1.5  à  1.8;  elle  est  tendre,  opaque. 
Sa  couleur  est  noire,  son  éclat  est  luisant,  quelquefois  métallique 
ou  terne.  Elle  est  employée  comme  combustible,  mais  elle  ne  peut, 
en  général,  s'allumer  qu'au  moyen  d'autres  matières,  et  plusieurs 
variétés  ne  peuvent  servir  que  dans  les  fourneaux  oii  il  se  produit 
une  chaleur  considérable;  aussi  voit-on  souvent  des  parties  d'an- 
thracite qui  se  trouvaient  dans  la  houille  sortir  intactes  des  foyera 
ordinaires. 

La  hvallle  ou  charbon  de  terre  contient  plus  d'hydrogène  et 
d'ojygène  que  l'anthracite,  mais  sa  composition  est  très  variable, 
et  M.  Kegnault  y  distingue  quatre  modifications  principales  dans 
lesquelles  la  proportion  de  carbone  diminue  successivement  de 
0.89  à  0.76,  et  qu'il  désigne  par  les  noms  de  houilles  grasses  dores, 
de  houilles  grasses  maréchales,  de  houilles  grasses  à  longues 
flammes  et  de  houilles  sèches  à  longues  flammes.  La  houille  s'al- 
lume avec  facilité  et  brûle  en  donnant  une  flamme  pins  ou  moins 
longue,  une  fumée  noire;  elle  se  gonfle  et  se  fond  pendant  la  com- 
bustion, de  manière  à  ce  que  les  morceaux  se  collent  entre  eux.  Si 
on  arrête  la  combustion,  lorsque  la  houille  cesse  de  flamber,  et  que 
l'on  opère  sur  des  variétés  qui  contiennent  peu  de  matières  ter- 
reuses, on  obtient  un  charbon  dur,  léger,  celluleux,  à  éclat  métal- 
lique, que  l'on  appelle  coie.  La  houille  donne  à  la  distillation  des 
matières  bitumineuses,  de  l'eau,  du  gaz,  souvent  de  l'ammoniaque. 
Les  matières  bitumineuses,  soumises,  de  leur  côté,  à  la  distilla- 
tion, donnent  de  la  naphtaline.  La  bouille  forme  des  couches,  des 
amas,  des  rognons,  des  grains;  sa  texture  est  schistoïde,  compacte, 
terreuse  ;  elle  se  divise  quelquefois  en  prismes  rhomboïdaux,  que 
l'on  a  aussi  assimilés  aux  solides  cristaJlina ,  mais  qui ,  de  même 
que  ceux  de  l'anthracite,  n'ont  pas  des  angles  constants.  Elle 
pèse  1.3262;  elle  est  plus  tendre  que  l'anthracite,  plus  dure  que  le 
bitume;  sa  couleur  est  le  noir  plus  ou  moins  foncé,  rarement  bru- 
nâtre; elle  est  quelquefois  irisée,  ordinairement  luisante,  parfois 
terne,  toujours  opaque.  La  houille  est  très  abondante  dans  la  na* 
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tore  ;  c'est  une  des  substances  minerves  les  pins  utiles  à  l'homme  ; 
on  s'en  sert  principalement  comme  combustible.  On  en  retire  aussi 
dn  gaz  pour  l'éclairage,  ce  sont  les  houilles  grasses  à  longues 
flammes  qui  sont  le  plus  propres  à  cet  usage.  Oq  en  retire  également 
un  goudron,  nommé  coaltar  qui  sert  à  enduire  les  objets  exposés 
àlliumidité  et  des  couleurs  employées  dans  les  teintureries.  Il  y  a 
nne  yariété  que  les  Anglais  nomme  eannel  coal  ou  ckarbon  c/ût^ 
délie,  parce  qu'elle  brûle  avec  une  flamme  brillante",  et  qui  est 
-«taceptible  d'être  taillée  pour  faire  des  rases  et  d'autres  objets 
d'ornement. 

Le  llgalfe  (brauiiiAole)  a  une  composition  qui  diffère  de  celle 
delà  houille  par  la  présence  d'une  plus  grande  quantité  d'oxygène 
et  parce  que  le  goudron  que  l'on  en  retire  ne  contient  pas  de  nap- 
thahne  ;  il  s'allume  et  brûle  avec  facilité  en  donnant  de  la  flamme, 
nne  fumée  noire,  une  odeur  bitnroineuse,  souvent  fétide  et  sans 
bonrsouâement ;  il  présente,  lorsqu'il  a  cessé  de  flamber,  un 
charbon  semblable  à  la  braise  et  qui  conserve  la  forme  des  frag- 
ments. H  dégage  par  la  distillation  des  matières  bitumineuses  et 
de  l'eau  chargée  d'acide  acétique.  Il  présente  des  couches,  des 
amas,  des  rognons,  des  nids,  des  grains,  ainsi  que  des  formes 
d'arbres,  de  fruits,  etc.  Sa  texture  est  compacte,  terreuse,  schis- 
toïde,  fibreuse  et  organique  Tégétale;  il  se  divise  quelquefois  en 
Bolides  analogues  à  ceux  de  la  houille.  Sa  couleur  est  ordinaire- 
ment  le  brun  noirâtre  passant  au  noir,  rarement  au  roussàtre;  son 
aspect  est  quelquefois  résineux,  d'autres  fois  luisant,  souvent 
terne.  Le  lignite  est  plus  répandu,  mais  moins  abondant  dans  la 
nature  que  la  houille.  Il  est  généralement  employé  comme  com- 
bustible ;  plusieurs  variétés  sont  même  confondues  avec  la  houille 
sèche  et  avec  l'anthracite.  Lorsqu'il  est  assez  dur  et  assez  compacte 
pour  prendre  le  poli,  et  qu'il  est  d'un  beau  noir,  on  lui  donne  le 
nom  de  japet,  et  on  le  taille  pour  f^e  des  bijoux  de  deuil  et  d'au- 
tres ornements.  On  emploie  dans  la  peinture,  sous  le  nom  de  terre 
iomhre  de  Cologne,  un  lignite  terreux  brun  noirâtre.  D'autres  va- 
Tiétés  de  lignites  ordinairement  terreux  sont  employées  à  l'amen- 
dément  des  terres,  soït  après  avoir  été  calcinées,  et  alors  on  les  - 
appelle  cendres  rouçet;  soit  dans  leur  état  naturel,  et  alors  on  les 
appelle  cendres  noires, 

La  Umrhe  contient  plus  d'oxygène  que  les  espèces  précédentes 
de  charbons,  et  sa  composition  se  rapproche  davantage  de  celle 
des  végétaux.  Elle  brûle  facilement  avec  ou  sans  flamme,  donnant 
nne  ftimée  analogue  à  celle  des  herbes  sèches  ou  du  tabac  et  en 
laissant  nue  braise  très  légère.  Elle  doime  par  la  distillatioD  de 
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l'acide  acétique,  one  matière  Imileose  et  du  gaz.  £U«  forme  des 
amas,  quelquefois  des  couchée  et  des  nids,  à  textures  compacte, 
terreuse,  régétale,  reasemblant  parfois  à  une  espèce  de  feutre 
spongieux  formé  de  fibres  de  TÔgétauz.  Sa  pesanteur  spécifique 
Tarie  selon  la  texture  ;  elle  est  tendre  et  friable  ;  die  est  opaque, 
do  couleur  brune  passant  au  noirâtre  et  au  rouss&be.  La  tourbe 
est  abondante  dans  les  parties  septentrionales  de  la  zone  tesaa- 
pérée;  on  l'emploie  comme  combustible,  et  elle  est  d'une  grande 
ressource  dans  les  conlrées  oil  le  bois  est  rare;  mais,  à  cause  de 
son  odeur,  on  lui  préfère  ce  dernier,  ainsi  que  la  bonne  houille. 
Ses  cendres  sont  très  recberdtées  dans  l'agricuitnre  pour  déve- 
lopper la  végétatioD  des  fourragea. 
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de:  la  gêognosie 


La  géognosie  a  pour  but  d«  faire  conn^tre  rarrangement  dea  ma> 
térianx  qoi  composent  l'écorce  du  globe  terrestre  \  mais,  comme  on 
ne  peut  jamais  T<Hr  d'un  seul  coup  d'oeil  l'ensemble  de  cet  arran- 
gement, et  que,  d'un  antre  côté,  plnsieurs  de  ces  matériaux  ont 
été  ploB  on  moins  déplacés  de  leur  position  normale,  cetta  étude, 
indépendamment  de  l'examen  de  la  position  actuelle  de  ces  maté- 
riaux, qui  est  ce  que  l'on  appelle  leurs  earaetèree  ttratîgraphiquti, 
abesoin  de  s'aida:  de  la  connaissance  de  leur  natoie,  c'est  à  dire 
de  leurs  earaetéres  vùnéralogiqwt^  et  de  celle  des  débris  de  corps 
Tirants  qni  se  trouvent  dans  leur  intérieur,  qui  est  ce  que  l'on 
^pelle  leurs  caraetèrei  paîéontologiqHet'.  Nous  ne  reviendrons  paa 
ici  sur  les  seconds  de  ces  caractères  dont  nous  avons  parlé  dans  la 
livre  |Hrécédent  ;  mais,  quoique  l'étude  spécifUe  des  corps  organi* 
wt  «nfoais  dans  l'écorce  de  la  terre  lasse  partie  de  la  hotaniqu»  et 
de  la  soolofù ,  il  est  indispensable  qne  nous  donnions  quelques 
oonsiâérations  générales  sur  ces  corps  que  l'on  désigne  par  le  nom 
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DE   LA   STRUCTURE    DE    LA    TEBRE 


Idée  générale.  —  La  terre,  prise  dans  le  sens  le  plas  étendu 
que  l'on  attribue  à  cette  planète,  peut  être  considérée  comme  un 
globe  composé  de  trois  eneeloppes  et  d'un  noyau  central. 

La  première  enveloppe  extérieure  est  connue  sous  le  nom  d'«l- 
BMMphérc;  elle  est  à  l'état  gazeux,  et,  d'après  ce  que  nous  en  con- 
naissons, elle  presque  entièrement  composée  d'air,  substance  dont 
nous  avons  fait  connaître  les  caractères  (page  135).  Nous  nous 
bornerons,  en  conséquence,  à  ajouter  que  l'atmosphère  forme,  avec 
les  parties  liquides  et  solides  de  la  terre,  un  sphéroïde  concen- 
trique où  la  différence  proportionnelle  de  l'axe  avec  le  diamètre 
qui  passe  par  l'équateur  est  plus  grande  que  dans  le  sphéroïde  inté- 
rieur. La  densité  de  l'air  étant  10440  fois  moindre  que  celle  du 
du  mercure,  et,  dans  nos  latitudes  moyennes,  l'atmosphère,  prise 
au  niveau  de  la  mer,  faisant  équilibre  à  une  colonne  de  mercure 
de  762  millimètres,  on  pourrait  en  conclure  que  la  hauteur  de  l'at- 
mosphère serait  de  7955  mètres,  si  sa  densité  était  toujours  Ift 
même  ;  mais,  l'air  étant  un  corps  soumis  aux  lois  de  la  pesautenr, 
sa  densité  va  toujours  en  diminuant  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de 
la  surface  de  la  terre,  de  sorte  que  l'atmosphère  s'étend  à  une  bien 
plus  grande  hauteur.  On  n'a  pas  de  moyens  pour  calculer  d'une 
manière  très  exacte  l'étendue  de  l'atmosphère;  cependant  la  ma- 
nière dont*  la  lumière  du  soleil  se  manifeste  encore  par  l'effet  de  là 
réfraction  lorsque  cet  astre  est  au  dessous  de  l'horizon,  fournit 
quelques  moyens  d'observations,  et  MM.  Bravais  et  Uartins  ont 
coaclat  de  vipgt  et  une  observations  créposcolaires  faiSni  ^ 
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sommet  du  Faulhorn,  à  l'altitude  de  2  688  mètres,  que  la  limite  su- 
périeure de  l'atmosphère  pouTait  s'élever  à  115  000  mètr«s  au 
dessus  du  niveau  de  la  mer, 

La  seconde  enveloppe  de  la  terre,  qui  est  interrompue  sur  plu- 
sieurs portions  du  globe,  se  compose  des  eanx,  corps  dont  nous 
aFons  également  indiqué  les  caractères  (page  136),  et  dont  la 
distribution  à  la  surface  de  la  terre  est  exposée  dans  la  Géographie, 

Quant  au  BAyiia  cealral,  il  nous  est  tout  à  fait  inconnu;  mais 
on  verra  dans  la  Qéogénie  qu'il  y  a  lieu  de  supposer  qu'il  est  à  l'état 
liquide, 

n  ne  nous  reste  donc  à  étudier  ici  que  la  troisième  enveloppe 
qui  est  une  éeoree  solide.  Cette  écorce  paraît  entourer  tout  le 
^obe  terrestre,  mais  sa  vue  nous  est  souvent  cachée  par  les  eaux. 
Eile  est  traversée  par  une  multitude  de  joints  qui  la  divisent  en 
n&uit  plus  ou  moins  séparées,  lesquelles  varient  par  leurs /ormex 
et  par  leur  allure. 

Les  JoinlB  qui  se  trouvent  duifl  Fécoree  lerrcslrc  peuvent  être 
rangés  dans  cinq  modiâcations  que  nous  appelous^'oînïf  de  teature, 
jinntt  de  stratification,  joints  d'injection,  fitswes  eXf aillée. 

Lesjttlals  de  Icxlnre  diffèrent  des  autres  parce  qu'ils  ne  don- 
nent pas  naissance  à  des  masses,  mais  qu'ils  déterminent  seule- 
ment les  textures  cristalline,  feuilletée  etrfionglomérée  qu'affectent 
certaines  substances  minérales,  et  que,  au  lieu  d'établir  de  vérita- 
bles solutions  de  continuité  entre  les  parties  qu'ils  séparent,  il  y  a 
communément  plus  ou  moins  d'adhérence  entre  ces  parties. 

Les  JoIbU  de  sirailfieailon  ont  pour  caractère  principal  de  ne 
jamais  se  couper,  ni  de  couper  d'autres  joints  ;  ils  ont  aussi  de  la 
tendance  à  être  parallèles  et  à  se  prolonger  sur  une  étendue  consi- 
dérable, surtout  lorsque  leur  position  est  à  peu  près  horizontale. 

Les  JolalR  dInJeelloB  ont  pour  caractère  principal  de  couper 
les  joints  de  stratification  ;  comme  il  arrive  quelquefois  qu'ils  se 
propagent  sur  une  certaine  étendue  parallèlement  à  ces  derniers, 
sans  que  l'on  aperçoive  Je  point  d'intersection,  on  ne  peut  alors  les 
distinguer  que  par  la  circonstance  que  la  masse  qu'ils  limitent  est 
de  la  nature  de  celles  qui  sont  ordinairement  limitées  par  des  joints 
d'injection  et  non  par  des  joints  de  stratification. 

Les  l««nrM  ont  pour  caractère  principal  d'établir  de  nouvelles 
dirisions  dans  les  masses  limitées  par  les  joints  de  stratification 
et  d'injection;  mais  il  est  très  difficile  d'exprimer  d'une  manière 
générale  les  moyens  de  les  distinguer  de  ces  joints,  et  souvent 
cette  distinction  ne  peut  se  faire  que  par  un  ensemble  de  circons- 
tances que  l'usage  seul  apprend  à  apprécier.  Un  caractère  cepen- 
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daut  qui  s'observe  dans  tes  fissures,  et  qui  nV  pas  lieu  dans  les 
joints  de  stratification  et  d'injection,  c'est  qu'elles  se  perdenf  au 
milieu  d'une  même  masse.  On  peut  dire  aussi  que  les  fissures  sont  plus 
irrégulières,  qu'elles  sont  plus  rarement  parallèles  que  les  autres 
joints,  et  que  les  solides  qu'elles  limitent  ont  plus  souvent  la  fonne 
de  prismes  irrêguliers,  dont  les  dimensions  sont  ordinairemrat 
moins  étendues  que  celles  des  masses  limitées  par  les  joints  de 
stratification  ou  d'injection,  et  qui  surtout  présentent  rarement  les 
formes  aplaties  qui  caractérisent  les  masses  séparées  par  les  joints 
de  stratification. 

Les  fissures  sont  parfois  restr^tes  dans  une  même  masse,  mais 
d'autres  fois  la  même  fissure  se  propage  dans  un  grand  nombre  de 
masses  distinctes  en  croisajit  les  autres  joints  sous  des  angles  plus 
ou  moins  ouverts.  Du  reste,  quoiqu'il  n'y  ait  en  général  aucun  rap- 
port entre  les  fissures  et  les  joints  de  stratification,  ou  remarque 
que  celles-là  sont  souvent  perpendiculaires  à  ceux-^i;  et,  quoique 
la  combinaison  de  ces  deux  espèces  de  joints  tende  à  diviser 
l'écorce  du  globe  en  prismes  irréguliers,  il  arrive  quelquefois,  no- 
tamment dans  les  basaltes,  que  ces  prismes  présentent  une  cer- 
taine irrégularité. 

Les  Mlles  ne  sont  à  la  rigueur  que  de  grandes  fissures  qui  se 
propagent  sur  une  longueur  considérable  et  qui  concordent  avec 
un  dérangement  dans  le  niveau  des  parties  correspondantes  ;  de 
manière  que  la  même  assise  se  retrouve  à  un  niveau  plus  haut  on 
plus  bas  d'un  côté  de  la  fissure  que  de  l'autre,  comme  si  l'un  des 
deux  massifs  s'était  élevé,  tandis  que  l'autre  serait  demeuré  en 
place  ou  aurait  fait  un  mouvement  en  sens  contraire. 

Les  ■•••«H  dans  lesquelles  l'écorce  de  la  terre  se  trouve  divisée 
présentent  un  grand  nombre  de  format  que  l'on  distingue  «n  origi- 
nellet  et  accidentellts  :  ces  dernières  sont  déteroiinées  par  les  fis* 
sures  et  les  failles  et  ne  donnent  pas  lieu  à  une  étude  spéciale, 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  des  formes  originelles  dans  lesquelles 
on  peut  distinguer  cinq  catégories  principales,  que  l'on  désigne 
par  les  noms  de  couches,  de  iypAww,  dejlloniy  de  cowléet  et  d'amai. 

Les  eanehea  OU  itroiei  sont  des  masses  beaucoup  plus  étendues 
dans  le  sens  de  leur  longueur  et  de  leur  largeur  que  dans  celui  de 
leur  épaisseur,  et  qui  sont  posées  les  unes  sur  les  astres,  sans 
croiser  ni  couper  d'autres  masses.  Les  deux  faces  d'une  couche 
sont  souvent  parallèles ,  mais  il  arrive  parfois  que  la  couche 
éprouve  des  renflements  et  des  rétrécissements  plus  on  moins  con- 
sidérables. 

Les  mots  bancs  et  îiti  sont  quelquefois  considérés  comme  s;iio- 
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lymes  de  couches;  mais  ordinairement  on  les  applique  plus  spé- 
cdalemeut  anx  couches  d'une  uatuïe  particulière  qui  se  trouvent 
intercalées  dans  un  syBtème  de  couches  d'une  autre  espèce,  arec 
cette  distinction  que  lo  nom  de  banc  se  donne  de  préférence  à  des 
conches  cohérentes,  tandis  que  celui  de  lil  est  plus  ordinairement 
onplojé  pour  désigner  des  couches  meuhlea;  ainsi  on  dira  qu'une 
montagne  est  composée  de  couches  de  calcaire,  renfermajit  des 
h&Dcs  de  silex  et  des  lits  d'argiic. 

Par  le  nom  de  nappei  on  désigne  aussi  des  couches  particulières 
qui  diffèrent  des  masses  avoisinantes,mai8  qui,  au  lieu  d'être  inter- 
ctléesdans  celles-ci,  comme  les  bancs,  forment  l'assise  superâcielle 
da  massif. 

Les  lypiwai,  plus  communément  appelés  massa  w>n  sinttifi/es, 
sont  des  parties  de  l'écorce  du  globe  qui  présentent  une  épaisseur 
coQsidérable  sans  être  divisées  en  couches,  mais  deux  circonstan- 
ces sont  oauee  qu'il  est  souvent  très  difficile  de  distinguer  ces 
masses  des  roches  stratifiées  :  la  première,  c'est  que  des  conches 
d'one  épaisseur  considérable  pourraient  être  prises  pour  des  ty- 
phons, la  seconde  c'est  que  ces  masses  étant  ordinaàrem^it  tr^ 
Fersées  par  une  grande  quantité  de  Essores,  il  est  très  difficile  de 
BToir  si,  parmi  les  joints  que  l'on  aperçoit,  il  n'y  en  a  pas  qui 
soient  le  résultat  de  la  stratification.  Du  reste,  il  est  probable  que 
Ees  typhons  que  nous  voyons  à  la  surtace  de  la  tetre  ne  sont'%uo 
des  protubéraiices  d'immenses  masses  qiù  composeraient  de 
gr&ndes  portions  de  l'écorce  terrestre. 

Les  Mmu  sont  des  masses  minérales  qui  ont,  comme  les  cou- 
ches, une  longueur  plus  considérable  que  leur  épaisseur;  mais  ils 
diffèrent  des  couches  en  ce  qu'ils  coupent  dans  diverses  directions 
les  masses  minérales  dans  lesquelles  ils  sont  intercalés,  et  se  cou- 
pent aussi  les  uns  les  autres  lorsqu'ils  se  rencontrent  avec  des  di- 
rections différentes. 

Les  £lons  se  divisent  en  plusieurs  branches,  se  développent  en 
«rtains  endroits,  se  resserrent  dans  d'autres,  s'interrompent 
nême  tout  à  fait  pour  rcparidtre  un  peu  plus  loin.  Les  matières 
qui  les  composent  sont  ordinairement  différentes  dâ  celles  des 
Basses  qu'elles  traversent,  ou  tout  au  moins  elles  présentent  des 
(waçtères  particuliers. 

On  pent  distinguer  dans  les  filons  quatre  modificationB  princi- 
pales que  nous  désignons  par  les  noms  devions  coniques  ou  txlols, 
h  filons  muHformet  ou  dyMs,  devions  proprement  dits  ou  cristal- 
^vuv^d&  filons  fragmentaires. 

Les  eabU  ont  une  forme  plus  ou  moins  conique;  ils  sont  qael- 
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quefois  entièrement  cachés  daus  les  matières  qu'ils  traversent, 
mais  d'autres  fois  ils  foiment  au  dessus  de  celles-ci  des  élévations 
plus  ou  moins  considérables.  Il  est  probable  que  ces  masses  se  pro- 
longent jusqu'à  des  typhons  inférieurs  dout  on  peut  les  considérer 
comme  des  appendices. 

Les  dj'LcB  diffèrent  des  culota  en  ce  que,  au  lieu  d'avoir  la 
forme  de  cône,  ils  donnent  le  plus  souvent  l'idée  de  murs  plus  on 
moins  épais  qui  se  prolongent  au  milieu  de  roches  de  nature  diffé- 
rente. Il  est  probable  que,  de  même  que  les  culots,  ils  se  rattachent 
intérieurement  à  des  typhons  de  même  nature. 

Les  filons  crUialliBs  oM^lims  proprement  dits  renferment  ordi- 
nairement une  grande  variété  de  substances  à  l'état  cristallin  et 
forment  les  gîtes  les  plus  abondants  des  minéraux,  surtout  des 
substances  métalliques.  On  peut  toujours  y  distinguer  des  matières 
principales  et  des  matières  accessoires  ;  celles-ci  sont  disséminées 
dans  les  premières  en  cristaux,  en  grains  et  en  veines,  ou  elles  al- 
ternent avec  elles  par  bandes  minces,  ou  enfin  elles  se  trouvent 
dans  des  cavités  dont  elles  tapissent  les  parois.  Dans  les  filons  mé- 
tallifères, les  parties  non  métalliques  qui  forment  communément 
la  partie  principale  sont  désignées  par  le  nom  de  gangue.  Lorsque 
plusieurs  branches  de  ces  filons  ou  lorsque  plusieurs  filons  diffé- 
rents sont  rapprochés  les  uns  des  autres,  la  ma-sse  qui  se  trouve, 
pour  ainsi  dire,  pénétrée  par  un  réseau  de  filons  est  appelée  stoch- 
werk  par  les  mineurs  allemands. 

Nous  entendons  par  0I«b«  fragmentaires  des  dépôts  composés 
de  fragments  plus  ou  moins  gros  et  de  matières  à  l'état  meuble  de 
diverse  nature  qui  sont  ordinairement  enchevêtrés  les  uns  dan» 
les  autres,  qui  prennent  quelquefois  une  structure  stratifiée  danft^ 
leur  partie  supérieure  et  se  répandent  même  à  la  surface  sous  la 
forme  des  nappes. 

Ces  matières  se  lient  souvent  aux  filons  cristallins  et  alors  elles 
en  forment  la  partie  supérieure,  d'autres  fois  elles  constituent  de» 
espèces  de  poches  et  ne  se  prolongent  pas  à  de  grandes  profondeurs. 
Lorsqu'elles  sont  douées  d'une  forme  cylindrique,  on  leur  donne 
le  nom  de  margwois  ou  puits  naturels  (1). 

Les  caalc«0  sont  ordinairement  des  masses  superficielles  qŒ 
ont  pour  caractère  principal  de  présenter  la  forme  d'un  torreul 
qui  se  serait  subitement  solidifié. 

On  appelle  ■■!•■  des  masses  qui  ne  sont  pa»assez  étendues  pool 

(I)  L*  Dam  it  marfuod  emplafè  par  1«i  urri«n  de  TArloii  m»  piralt  préférable  *iu  i 
DUioni  du  puiu  naturel!  el  d'onntei  néologtfua  iDlrsduitiit  dtni  la  icinoce,  car  la  mo 
Indiqua  DM  ciTiU  liDdia  qs'il  l'agit  de  dèaigiier  U  maUJrc  liai  i  rempli  catM  cariM. 


STRUCTURE  PB  LA  TERRB.  137 

être  rangées  dans  les  typhons,  dont  les  formes  s'éloignent  trop  de 
celles  d'une  nappe,  d'un  mur,  â'un  cône,  d'une  poche,  d'un  puits 
ou  d'un  torrent,  pour  qu'on  les  appelle  couches,  âlons,  marqaois 
ou  coulées,  et  qui  sont  trop  volumineuses  pour  être  réputées  frag- 
ments. Mais,  comme  il  n'y  aaucune  limite  tracée  à  ce  sujet,  et,  en 
supposant  qu'il  y  en  eût,  comme  il  arrive  souvent  que  l'on  ne  peut 
apprécier  les  dimensions  des  masses  minérales,  on  sent  que  l'appli- 
cation du  nom  d'amas  est  fort  arbitraire;  du  reste,  on  laisse  ce 
nom  à  des  masses  qui  composent  des  collines  entières,  et  à  d'au- 
tres qui  n'ont  que  quelques  mètres  cubes. 

Les  amas  sont  ordinairement  intercalés  dans  des  masses  de  na- 
ture différente,  et  alors  ils  ont  souvent  la  forme  de  boudins, 
d'œufs,  d'amandes  ou  de  lentilles,  mais  dans  des  proportions  gi- 
gantesques; d'autres  fois,  ils  sont  déposés  à  la  surface  du  sol.  En 
général  les  amas  ne  sont  que  des  couches  ou  des  filons  qui  n'ont 
pas  les  dimensions  en  longueur  et  en  largeur  qui  caractérisent  ces 
masses;  dans  le  premier  cas  on  leur  donne  ordinairement  le  nom 
d'amas  couehét. 

On  entend  par  allare  dM  ■■■«■«■  Hlnéralea  l'ensemble  des  cir- 
constances relatives  à  la  position  et  à  la  puissance  de  ces  masses. 
OnditqueraHareestî-^^K/i^e  quand  ces  diversescirconstances  de- 
meurent à  peu  près  les  mêmes  sur  une  grande  étendue,  et  qu'elle 
est  irHgv,lière  lorsqu'elles  éprouvent  des  variations  considérables. 

Comme  les  masses  minérales  sont  rarement  parfaitement  hori- 
zontales, on  distingue  ordinairement  dans  leur  position  une  direc- 
tion et  une  inclinaison.  Cette  dernière  est  l'angle  que  forme  le  plan 
de  la  masse  avec  l'horizon,  auquel  on  ajoute  la  désignation  du 
point  vers  lequel  il  plonge  ;  ainsi  l'on  dit  que  telle  masseest  inclinée 
de  tant  de  degrés,  plonge  à  l'est,  à  l'ouest,  etc.,  ou  simplement 
qu'elle  plonge  vers  tel  point',  sous  tel  angle.  La  direction  d'une 
masse  est  celle  d'une  ligne  horizontale  menée  sur  son  plan  ;  indi- 
quer la  direction,  c'est  assigner  les  points  de  l'horizon  vers  les- 
quels cette  ligne  se  dirige.  On  doit  remarquer  que  la  direction  et 
l'inclinaison  étant  à  angle  droit,  on  peut  conclure  la  première  de 
la  seconde  :  ainsi,  dii-e  qu'une  masse  plonge  à  l'est  ou  à  l'ouest, 
c'est  indiquer  tacitement  qu'elle  se  dirige  du  nord  au  sud.  En  pre- 
nant l'inclinaison  et  la  direction  d'une  masse,  ou  fait  abstraction 
des  sinuosités  ;  de  même  qu'en  indiquant  la  direction  d'une  rivière 
on  fait  abstraction  de  tous  ses  détours. 

Quoiqu'il  soit  très  rare  que  des  masses  minérales  aient  une  posi- 
tion parfaitement  horizontale,  on  est  dans  l'habitude  d'appeler 
itratificatùm  horiioniale  celles  des  couches  qui  ne  penchent  que 
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d'un  petit  nombre  de  degrés ,  et  strati^catio»  inclinée  on  rêltek 
celle  des  couches  qui  sont  fortement  inclinées  ou  mêmes  vertioales. 
Il  y  a  quelquefois  des  massifs  où  les  couches,  qui  sont  verticales 
au  milieu,  tendent  successivement  à  s'incliner  de  plus  ea  pins,  à 
mesure  qu'elles  s'éloignent  du  milieu,  mais  en  sens  contraire  àt 
chaque  coté,  on  dit  alors  que  la  stratijlcatîon  est  en  éventaS. 
Lorsque  deux  systèmes  de  couches  eu  contact  conservent  leur  pa- 
rallélisme, on  dit  que  ces  systèmes  sont  en  stratification  coneor- 
danle;  lorsque,  au  contraire,  l'inclinaison  est  différente,  on  dit 
qu'ils  sont  en  stratification  discordante.  Lorsqu'un  système  supé- 
rieur s'étend  sur  plus  d'un  système  inférieur,  on  dit  que  la  slmti^ 
cation  est  transgressive.  Enfin  lorsqu'un  système  inférieur  présente 
des  cavités  en  forme  de  ravins  et  des  poches  qui  sont  remplies 
par  le  système  supérieur,  on  dit  qu'il  y  a  une  strûtiïïcation  rannit. 

Lorsqu'un  système  de  couches  est  disposé  de  manière  qne 
celles-ci  remplissent  une  dépression  du  sol  inférieur,  et  sont  par 
conséquent  plus  relevées  sur  les  bords  que  vers  le  milieu,  on  dit 
que  ces  couches  forment  un  bassin;  si,  au  contraire,  c'est  le  milieu 
qui  est  le  plus  élevé,  on  dit  que  ces  couches  forment  une  voùtt  oa 
une  seîU.  La  ligne  qui  passe  par  la  partie  la  plus  basse  d'un  bassin 
se  nomme  ligne  synelinale,  tandis  que  celle  qui  passe  par  le  sommet 
d'une  voûte  est  appelée  ligne  anticlinale.  Ces  dénominations  s'^ 
plîquent  également,  selon  le  cas,  à  toute  ligne  qui  est  censée  repré- 
senter l'intersection  de  deux  inclinaisons  en  sens  opposés,  Ion 
même  que  les  deux  systèmes  de  couches  sont  séparés  par  oue  dé- 
pression du  sol  ou  par  une  masse  différente. 

Le  plissement  des  couches  est  quelquefois  tellement  fort  que,  an 
lieu  de  former  un  véritable  bassin,  l'un  des  côtés  du  bassin  est  r«- 
eersé  sur  l'autre  de  manière  que  les  couches  se  trouvent  dans  mi 
ordre  inverse  dans  les  deux  parties  du  système,  c'est  à  dire  que  la 
même  couche  qui  est  la  plus  supérieure  dans  le  haut  est  la  plus  in- 
férieure dans  le  bas. 

Lorsque  l'on  voit  au  jour  les  épaisseurs  des  couches,  on  dit 
qu'elles  présentent  leurs  têtes  ou  leurs  tranches,  selon  que  la  partie 
que  l'on  veut  désigner  forme  le  sommet  ou  le  côté  du  système  de 
couches. 

L'écorce  du  globe  renferme  ftussi  des  ea«1i^«  Mnlerr«l*es  qae 
l'on  désigne  par  diverses  dénominations  qui  tirent  leur  origine  de 
leur  forme,  des  idiomes  locaux  ou  des  évéoements,  souvent  fsbn- 
leux,  que  l'on  suppose  s'y  être  passés. 

En  général  on  donne  le  nom  de  cavernes  à  celle»  de  ces  caTité» 
qui  présentent  une  certaine  étendue,  et  qui  se  composent  ordinal- 
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rement  d'une  série  de  renflements  et  d'étranglements,  c'est  à  dire 
d'espèces  de  salles  plus  ou  moins  vastes  qui  communiquent  entre 
elles  par  de3  couloirs  plus  ou  moins  resserrés. 

Les  cavernes  sont  en  général  tortueuses  et  se  ramifient  en 
diverses  branches.  Elles  ont  toutes  sortes  de  directions  :  les  unes 
courent  dans  un  sens  parallèle  au  sol  ;  d'autres  s'enfoncent,  comme 
des  puits,  vers  l'intérieur  de  la  terre.  Tantôt  elles  ont  une  ouver- 
ture au  jour;  d'autres  fois  elles  sont  tout  à  fait  masquées,  et  Tonne 
découvre  leur  existence  que  par  des  travaux  souterrains.  Tantôt 
elles  renferment  de  vastes  réservoirs  d'eau  ;  ailleurs  elles  servent  à 
l'écoulement  de  rivières  souterraines,  et  l'on  voit  quelquefois  des 
fleuves  qui  se  perdent  en  tout  ou  en  partie  dans  une  caverne  pour 
reparaître  à  des  distances  plus  ou  moins  éloignées. 

Les  parois  des  cavernes  sont  presque  toujours  très  inégales,  hé- 
rissées d'aspérités  et  souvent  décorées  par  des  concrétions  calcar 
reuses  qui  prennent  diverses  formes,  telles  que  celles  de  mamelons, 
de  stalactites,  de  colonnes,  de  draperies,  et  qui  brillent  quelque- 
fois de  l'éclat  le  plus  vif  lorsque  la  lumière  vient  frapper  leurs 
parois. 

Le  nom  de  grotte  est  sonvent  employé  comme  synonyAe  de  celui 
de  caverne  ;  cependant  on  l'applique  plus  communément  aux  pe- 
tites cavernes  qui  ne  se  composent  que  d'une  seule  salle. 

Lorsque  des  cavités,  au  lieu  de  présenter  des  espèces  de  salles, 
traversent  entièrement  des  massifs  étroits,  on  leur  donne  les  noms 
Aeponts  natureU,  rochers  (roués,  etc. 

On  désigne  ordinairement  par  le  nom  de  /ours  à  crùiaux  des 
cavités  dont  les  parois  sont  tapissées  de  cristaux,  et  dont  les  dimen- 
sions ont  quelques  rapports  avec  celles  des  fours  à  cnire  le  pain  ; 
lorsque  les  cavités  de  co  genre  deviennent  trop  petites  pour  être 
rapportées  à  un  four,  on  leur  donne  le  nom  de  géodes. 

An  surplus,  de  même  qu'il  y  a  un  passage  des  grandes  vallées 
aux  petites  crevasses  que  l'on  remarque  dans  un  rocher  gercé,  la 
nature  présente  aussi  des  passages  depuis  les  immenses  caveruea, 
qui  ont  plusieurs  myriamètres  d'étendue,  jusqu'aux  pores,  imper- 
ceptibles à  rœi>,  dont  la  physique  nous  apprend  l'existence  au  mi- 
lieu de  coi^s  à  texture  compacte. 
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DES    FOSSILES 


Nous  aroDS  dit  (page  191)  que  nous  entendions  par  fossiles] 
débris  de  corps  organisés  qui  se  trouvent  enfouis  dans  t'écorce 
globe  terrestre  ;  mais,  indépendamment  de  ces  débris  qui  sont  1 
fossiles  prApremenl  dlU,  il  y  a  encore  d'autres  formes  qui  rapp< 
lent  l'existence  des  corps  organisés  et  que  l'on  nomme  moules 
empreintes. 

Les  nonles  se  divisent  en  intérieur  et  extérieur,  ces  derniers  n 
présentent  en  creux  les  formes  du  corps  qu'ils  ont  enveloppés 
tandis  que  les  premiers  représentent  en  relief  les  formes  du  corpi 
qui  ont  été  enveloppés.  I 

Le  nom  d'cHpreinlu  ne  devrait  à  la  rigueur  être  appliqua 
qu'aux  marques  laissées  sur  une  substance  minérale  par  an  antra 
corps,  notamment  aux  traces  imprimées  sur  une  roche  molle  par 
le  pitôsage  d'un  animal,  mais  on  l'emploie  aussi  pour  désigner  les 
feuilles  ou  les  autres  parties  minces  des  végétaux  enfermés  dans 
des  substances  minérales,  parce  que  le  plus  souvent  il  ne  reste 
qu'une  empreinte  de  ces  corps,  la  matière  organique  ayant  entiè-l 
rement  disparu.  1 

Les  fossiles  ne  sont  pas  répandus  au  hasard  dans  l'écorce  du 
globe,  et  l'étude  comparative  de  leur  nature,  ainsi  que  de  leur  po- 
sition, a  fait  connaître  que  leur  dUlrlbnlIon  est  soumiie  à  certaines 
règles  et  qu'ils  peuvent  être  divisés  en  groupe*  distincts,  lesquels, 
lorsqu'ils  sont  eu  contact,  sont  toujours  superposés  dans  un  ordre 
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constant  ;  mais  la  science  n'est  pas  encore  assez  avancée  pour  que  Ton 
soit  d'accord  sur  le  nombre  et  l'indépendance  de  ces  groupes,  d'au- 
tant plus  que,  en  supposant  que  cette  indépendance  ait  lieu,  on 
conçoit  que  les  remaniements  postérieurs  aient  pu  mêler  des  débris 
d'êtres  qni  auraient  vécu  à  des  époques  différentes.  Aussi,  tandis 
qne  quelques  géologues  croient  que  ces  groupes  forment  une  série 
dont  les  termes  sont  liés  entre  eux,  beaucoup  de  paléontologistes 
pensent  que  les  fossiles  se  divisent  en  groupes  complètement  indé- 
pendants les  uns  des  autres,  et  l'on  a  été  jusqu'à  admettre  une 
trentaine  de  faunes  dont  aucune  espèce  no  passerait  de  l'une  dans 
l'autre  (1).  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  quand  on  compare  deux 
groupes,  éloignés  dans  la  série,  on  ne  trouve  aucune  espèce  com- 
mune, du  moins  parmi  les  animaux  supérieurs  aux  infusoires. 

Lorsqu'on  examine  la  série  des  fossiles,  telle  que  nous  la  con- 
naissons maintenant,  et  après  l'avoir  rangée  dans  l'ordre  des  su- 
perpositions, on  remarque  que  la  partie  supérieure  annonce, 
comme  la  nature  actuelle,  la  présence  de  beaucoup  de  mammir- 
fera;  que  la  partie  moyenne  se  distingue  par  une  grande  quantité 
de  lauriens  qui  prennent  souvent  des  dimensions  gigantesques;  et 
qu'il  existe  dans  la  partie  inférieure  une  famille  de  crustacés  aux- 
quels OD  a  donné  le  nom  de  trilobiies,  famille  qui  ne  se  retrouve 
plus  dans  les  assises  supérieures. 

Nous  partons  de  cet  état  de  choses  pour  établir  trois  divisions 

de  premier  rang  que  nous  désignons  par  les  dénominations  de 

groupes  des  mawMifèrei,  des  grands  sauriens  et  des  trilobUes,  en  ne 

i  prenant  pas  toutefois  ces  noms  daus  un  sens  exclusif,  car  il  y  a  des 

!  sauriens  dansles  trois  groupes  et  l'on  trouve  quelques  mammifères 

'   dans  le  groupe  des  grands  sauriens. 

Nous  subdivisons  le  groupe  de»  mammifères  en  trois  groupes 
de  second  rang  que  nous  distinguons  par  les  épithètes  chronolo- 
giques de  moderne,  quaternaire  et  tertiaire. 

Le  gronp«  maderne  ou  actuel,  qui  est  tout  à  fait  superficiel  se 
compose  de  débris  qui,  sauf  un  petit  nombre  d'exceptions,  appar- 
tiennent à  des  espèces  actuellement  vivantes  sur  les  lieux  et  qui 
sont  accompagnées  de  nombreux  restes  de  l'industrie  humaine.  Ces 
corps  ont  peu  changé  de  composition,  de  manière  que  les  os  et  les 
coquilles  conservent  encore  leurs  principes  gélatineux  et  que  les 
parties  ligneuses  des  végétaux  n'ont  éprouvé  qu'une  faible  altéra- 
tion. Nous  ne  nous  occuperons  pas  des  distinctions  que  l'on  pour- 
rait établir  dans  ce  groupe,  attendu  qu'elles  sont  plutôt  du  do- 
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maine  de  l'archéologue  goe  de  celui  du  naturaliste,  car  les  formes 
des  êtrea  Tirants  nVyant  pas  changé  Bensiblement  dans  cette  pé- 
riode, c'est  principalement  par  l'étude  des  moniunents  de  l'indus- 
trie humaine  que  l'on  parvient  à  établir  ces  distinctions. 

Dans  le  grenpe  qiuitciiuilre  on  trouve  encore  presque  toutes  les 
espèces  du  groupe  moderne ,  mais  elles  sont  accompagnées ,  du 
moins  pour  ce  qui  concerne  les  animaux  vertébrés,  de  quelques 
espèces  qui  n'habitent  plus  les  contrées  où  se  trouvent  leurs  restes, 
ou  même  qui  n'existent  plus,  mais  qui  ordinairement  appartien- 
nent à  des  genres  encore  existants.  Parmi  les  espèces  qui  n'exis- 
tent plus,  les  plus  remarquables  sont  pour  l'Europe  VUrêus  tpeltnt, 
VHyena  spelœa,  le  Felis  spelaa,  V£lepkag  primigeniiu,  le  ^Ammmtw 
iieAorinus,  le  Bot  primigenim;  dans  l'Amérique  méridionale  on 
trouve  beaucoup  d'autres  espèces,  notamment  d'énormes  édentés 
tels  que  le  MégatheriKfa,  Cuvieri,  des  mylodons,  etc. 

Il  n'y  a  pas  très  longtemps  que  l'on  était  porté  à  croire  que  U 
faune  quaternaire  n'était  accompagnée  d'aucune  trace  de  l'homme, 
mais,  dans  ces  derniers  temps  on  a  recueilli  dans  les  dépôts  qui 
la  renferment  quelques  ossements  humains  et  de  nombreux  objets 
qui  avaient  éte  travaillés  par  l'homme. 

Les  débris  de  ce  groupe,  quoique  plus  souvent  altérés  que  ceni 
dugroupe  moderne,  n'ont  pas  non  plus  éprouvé  une  transformatioD 
complète.  Les  bois  conservent  souvent  leur  tissu  ligneux,  les  co- 
quilles et  les  os  retiennent  une  partie  de  leurs  principes  gélati- 
neux. On  a  même  trouvé,  dans  des  terrains  glacés  de  la  Sibéhe, 
des  cadavres  d'élépbants  et  de  rhinocéros  qui  avaient  conservé 
leurs  poils  et  leurs  chairs. 

Le  groupe  terilalre  se  compose  en  général  d'espèces  qui  n'exis- 
tent plus,  mais  qui  annoncent  une  distribution  des  types  organi- 
ques analogue  à  celle  qui  a  lieu  maintenant  dans  les  régions 
tropicales,  caries  différeneeB  selon  les  latitudes  y  sont  moins  pro- 
noncées qu'actuellement.  Ces  débris  ont  en  général  éprouvé  des 
alterations  considérables,  il  y  en  a  même,  surteut  parmi  les  végé- 
taux, qui  sont  tout  à  fait  pétrifiés,  mais  le  plus  grand  nombre  con- 
serye  encore  des  matières  organiques.  C'est  ainsi  que  l'on  retrouTe 
dans  des  ossements  et  dans  des  coquilles  une  partie  de  leurs  prin- 
cipes gélatineux  et  que  les  bois  passés  à  l'état  charbonneux  ont 
souvent  conswvé  leur  texture  végétale.  Les  espèces  de  ce  gronp* 
occupent  généralement  des  aires  plus  étendues  que  celles  des  es- 
pèces modernes. 

Ou  distingue  ordinairement  dans  ce  groupe  trois  subdivwioftS 
auxquelles  on  donne  les  noms  de  plioeène,  miocène  et  éoc'M. 
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Le  grMipe  pliocène  a  tant  de  rapports  avec  le  groupe  quater- 
naire qu'il  reste  beaucoup  d'incertitudes  sur  la  ligne  de  démarca- 
tion. La  plupart  des  espèces  se  rangent  encore  dans  des  genres  ac- 
taels,  mais  il  7  en  a  aussi  beaucoup  qui  appartiennent  à  des  genres 
qui  n'existent  plus  ;  tels  sont  les  mastodontes ,  grands  pachydermes 
Toisins  des  éléphants;  les  hipparions,  autres  pachydermes  voisins 
des  chevaux;  les  machairodas,  carnassiers  voisins  des  chata,  et«. 

Duts  le  grvape  B>l*e^iie  le  nombre  de  genres  éteints  est  plus 
considérable,  nous  citerons,  entre  autres,  les  dinotbères,  les  an- 
thracothères,  les  hyénodons,  les  amphicyons,  etc. 

Dans  le  graape  é»céae  il  y  a  très  peu  de  genres  actuels  et  les 
mammifèreB  y  sont  principalement  représentés  par  les  paléothèrea, 
les  lophiodons,  les  chéropotames,  les  anoplotbères,  les  dichobunes 
et  d'autres  pachydermes  différents  de-  nos  animaux  actuels  et  qui 
ne  se  rapprochent  que  de  certains  genres  anomaux  qui  restent,  en 
quelque  manière,  sur  la  terre  pour  lier  les  temps  modernes  avec 
les  temps  anciens, 

Les  animaux  inférieurs  et  les  végétaux  du  groupe  des  mauuni- 
fères  subissent  des  modiâcations  an^ogaes  et  ceux  du  groupe  ter- 
tiaire présentent  dans  les  zones  glaciales  et  tempérées  des  genres 
qni  n'existent  plus  maintenant  que  dans  la  zone  torride: 

Le  grMip«  des  gmads  B«arleni,  plus  souvent  appelé  sêcon- 
tlaire,  renferme  des  restes  d'une  nature  vivante  extrêmement  diffé- 
rente de  ce  qui  existe  actuellement.  H  se  pourrait  même  qu'il  ne 
contiut  point  de  mammifères  monodelphes,  car  le  petit  nombre  de 
débris  d'animaux  à  sang  chaud  que  l'on  y  a  trouvé  jusqu'à  pré- 
sent paraissent  appartenir  exclusivement  aux  didelphes  et  aux 
■HBeaux,  mais  les  vertébrés  s'y  montrent  principalement  sous  la 
forme  de  grands  sauriens,  tels  que  les  mégalosaures,  les  téléosan- 
res,  les  ichthyosaures,  les  plésiosaures,  les  iguanodons,  les  ptéro- 
dactyles, dont  les  uns  ont  des  dimeuâous  si  gigantesques,  qu'as 
dépassent  tout  ce  que  la  zone  torride  nous  offre  maintenant  de 
plus  développé,  et  dont  les  autres  sont  doués  de  form^  si  difté- 
notes  de  ce  que  npus  voyons  autour  de  nous,  que,  si  des  sque- 
lettes presque  entiers  n'étaient  venus  confirmer  les  premières  pré- 
visions des  anatomietes,  ou  croirait  que  âesipiaginatioDS  malades 
pouvaient  seules  concevoir  l'existence  de  semblables  êtres;  ces  dé- 
bris de  reptiles  sont  accompagnés  d'une  immense  quantité  de  co- 
quilles, sortoatde  céphalopodes,  dont  quelques-unes,  telles  que  les 
snoonites  et  les  bélemmtes,  diffèrent  tant  de  ce  qui  existe  ac- 
tuellement, que  les  naturalistes  ont  beaucoup  de  peine  à  être  d'ac- 
cord sur  la  manière  dont  leurs  animaux  les  portaient.  lies  végétaux 
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qui  accompagnent  ces  débris  d^animanx  annoncent  anssi  nn  ordre 
de  choses  très  différent  de  ce  qui  se  passe  maintenant,  mais  qui  se 
rapproche  beaucoup  plus  de  ce  qui  a  lieu  sur  les  côtes  des  mers 
équatoriales  que  de  ce  qui  existe  dans  nos  zones  tempérées. 

La  composition  de  ces  débris  est  aussi  plus  changée  que  celle 
des  restes  compris  dans  les  groupes  supérieurs;  les  os  et  les  co- 
quilles ne  présentent  plus  en  général  que  des  matières  minérales, 
celles  dites  animales  ayant  presque  entièrement  disparu,  et  les 
substances  végétales  sont  transformées  en  lignite  et  en  houille,  od 
même  remplacées  par  des  matières  terreuses. 

Nous  distinguons  dans  ce  groupe  trois  grandes  divisions  que 
nous  désignons  par  les  épithètes  de  crétacée,  juraiiigve  et  ptr- 
mimne. 

Le  gr*Kpe  er^ae^  ne  présente  dans  sa  partie  supérieure  que 
peu  de  ces  animaux  extraordinaires  que  nous  venons  de  signaler, 
mais  ceux-ci  deviennent  plus  communs  à  mesureque  l'on  s'enfonce; 
et  l'on  y  trouve  quelques  genres  très  remarquables  qui  n'ont  pas 
été  rencontrés  ailleurs  :  tels  sont  les  énormes  sauriens  nommés 
moeasaure  et  iguanodon. 

Le  gi^npc  janusiqHe  présente  au  contraire  une  grande  abon- 
dance sous  le  rapport  des  genres,  des  espèces  et  des  individus  de 
tous  ces  animaux  extraordinaires;  c'est  là  que  se  trouvent  principa- 
lement lesiehthyosaures,  les  plésiosaures,  les  ptérodactyles,  ainsi 
qu'une  multitude  d'ammonites  et  de  bélenmites. 

Dans  le  groupe  permien  les  sauriens  sont  moins  abondants, 
moins  grands  et  appartiennent,  à  peu  d'exceptions  près,  à  des 
genres  spéciaux.  On  n'y  a  pas  encore  rencontré  de  bélemuites  et 
les  ammonites  ne  se  montrent  que  dans  les  assises  supérieuree. 
Ce  groupe,  dans  l'extension  que  nons  lui  donnons  (1)  se  partage 
en  deux  divisions,  très  distinctes,  que  nous  désignons  par  les  épi- 
thètes de  triatiqtte  et  As  pénéetme. 

Parmi  les  genres  du  grMipe  trlwJqne,  qui  ne  se  sont  pas  pro- 
pagés dans  les  groupes  supérieurs,  nous  citerons  les  nothosaures, 
les  simosaures,  les  mastodonsaures  chez  les  reptiles;  les  célacan- 
thes,  les  paléonisques,  les  sauricbtys,  les  placodes  chez  les  pois- 
sons, les  cératitcs  chez  les  céphalopodes. 

Le  gr»Bp«  péa^B  renferma  très  peu  de  reptiles,  lesquels  appar- 
tiennent à  des  genres  qui  lui  sont  propres,  teb  que  les  protoro- 
saures  et  les  paléoaaures.  Quant  aux  animaux  des  autres  classes, 
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I  ils  forment  également,  pour  la  plus  grande  partie,  des  genres  spé- 
I  daux,  mais  il  y  en  a  aussi  que  se  sont  perpétués  dans  les  dépôts 
I  supérieurs  et  d'autres  qui  ne  se  retrouvent  que  dans  des  dépôts  in- 
férieurs. Parmi  ces  derniers  nous  citerons  le  pygoptères  et  les 
acrolepis  pour  les  poissons;  les  murchisonies,  les  productes,  les 
cbonètes  et  les  fenestelles  pour  les  mollusques. 

Le  groupe  d«B  iriloUlea,  ordinairement  appelé  primaire,  pré- 
sente une  nature  organique  plus  différente  de  la  nature  actuelle 
que  tous  les  groupes  supérieurs.  Les  restes  de  reptiles  y  sont  rares 
et  ils  appartiennent  à  des  genres  Toiajns  des  poissons,  tels  que  les 
archégosaures,  les  terlépetons,etc.  Les  poissons  sont  des  plagios- 
tomes  et  des  ganoïdes  dans  le  nombre  desquels  il  y  en  a  de  si  ex- 
traordinaires que  oe  n'est  qu'avec  hésitation  qu'on  les  a  rapportés  à 
Mte  classe.  Les  crustacés  s'y  distinguent,  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  dit,  par  l'importante  famille  des  trilobites  qui  s'étend  dans 
tout  le  groupe.  Les  céphalopodes  y  sont  aussi  très  abondants  et 
présentant  beaucoup  de  genres  qui  ne  se  sont  plus  retrouvés  dans 
les  autres  groupes;  tels  sont  les  ascocères,  les  cyrtocères,  les 
litnites,  les  gyrocères,  les  bactrites,  les  clyménies.  Les  bracliio- 
podes  y  ont  un  développement  plus  considérable  que  dans  aucun 
autre  groupe  et  beaucoup  de  leurs  genres  ne  s'étendent  pas  au 
delà  de  celui-ci,  tels  sont  les  pentamères,  les  ortljis,  les  stropho- 
mènes,  les  stringocéphales,  les  uncites,  les  calcéoles,  les  obo- 
les, etc.  Les  crinoïdes  et  les  anthozoaires  présentent  également  un 
immense  développement  dans  ce  groupe  ;  ils  y  appartiennent  en 
général  à  des  genres  qui  lui  sont  propres.  Il  y  a  aussi  des  genres  si 
singuliers  que  l'on  n'est  point  encore  d'accord  sur  leur  classement, 
tels  sont  les  grsptolites.  On  trouve  avec  ces  débris  d'animaux  des 
restes  d'une  grande  quantité  de  plantes  qui  annoncent  une  force 
de  végétation  bien  supérieure  à  ce  qui  a  maintenant  lieu  dans  les 
aav&nes  les  plus  chaudes  de  la  zone  torride,  et  qui  présentent  des 
espèces  et  des  genres  actuellement  inconnus  appartenant  presque 
entièrement  à  la  classe  des  cryptogames  acrogènes,  si  peu  nom- 
breuse maintenant  en  comparaison  des  phanérogames.  Rien  n'an- 
nonce qu'il  y  ait  parmi  les  faunes  et  les  flores  de  ce  groupe  des 
différences  déterminées  par  les  latitudes,  car  les  fossiles  des  con- 
trées polaires  ne  diffèrent  pas  plus  de  ceux  des  contrées  équi- 
noxiales  que  ceux-ci  ne  diffèrent  entre  eux. 

Les  divisions  de  ce  groupe  sont  moins  tranchées  que  celles  des 
groupes  supérieurs.  Nous  en  distinguons  quatre  sous  les  noms 
géognostiqnes  de  h*Bimr«,  dér^nleMna,  BllNrlenne  et  eaM- 
Les  reptiles  n'ont  été  trouvés  que  dans  les  terrains 
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houiller  et  dévomen  ;  et  l'on  n'a  pas  encore  rencontré  de  poissons 
dans  le  terrain  cambrien. 

Ces  corps  ont  en  général  snbi  nne  transformation  complète  : 
tantôt  ils  sont  passés  à  l'état  de  houille  et  d'anthracite,  tantôt  ils 
sont  tout  à  fait  pétriâés,  c'est  à  dire  qu'ils  ont  la  même  eomposi- 
tion  que  les  pierres  dans  lesquelles  ils  sont  renfermés,  et  que  son- 
vent  l'existence  des  matières  animalee  n'est  plus  annoncée  que  par 
une  odeur  fétide  qui  se  dégage  lorsqu'on  brise  la  pierre. 

Le  Kombre  des  espéeei  ComIIm  est  immense  et  les  recherches 
paléontologiques  en  font  journellement  découvrir  de  nouvelles. 
On  peut  évaluer  celles  qui  ont  été  déterminées  jusqu'à  présent  a 
plus  de  31,000  espèces  qui  se  répartiraient  de  la  manière  raivante  : 

.  (Juateratiras 300 

(                        (  ëocèues     .    .    5,UOO 
[  CréUc^ei 9.0M 

G™„d,.™d....«»,  .  .  .  .  '■~;''";-  ;„i„i,.„:  ;  Î:SSS 

"*"""""■  ipiiicniin.    .      300 
,  RODill«ra 3.000 

s™i»d..„*,iii. SSrr.  :::::;  l:S8S 

[  CunlirieiuiM J€0 

Totii.    .    .  3i^ 
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CHAPITRE  m 


DE   LÀ   CLASSinCATIOn   DES   TERRAIKS 


D«8b1|Io«  dt»  t«rr«l(u.  —  Les  matériaux  qui  composent 
l'écorce  du  globe  terrestre,  et  que  l'on  désigne  d'une  manière  géné- 
rale par  le  nom  de  d/pâtt  (1),  se  diviseut  en  rocket,  lorsqu'on  les 
«ivisage  sous  le  rapport  de  leur  nature,  ainsi  qu'on  l'a  vu  dans  \a 
minéralogie;  maÎB  ils  ae  divisent  en  terrains  (2)  lorsqu'on  les  con- 
sidère soualerapport  delà  position qu^soccupentetde  lamanièro 
dont  ils  s'associent  entre  eux,  circonstances  qui  résultent  du  modo 
et  de  l'époque  de  leuj  formation. 

Liais»!  des  terrains.  —  La  flérie  des  terrains,  comme  toutes 
les  autres  séries  de  corps  naturels,  présentant  beaucoup  de  liai- 
sons entre  ses  diverses  parties,  les  nombreux  rapports  de  leurs 
tenues  s'établissant  en  manière  de  réseau  plutôt  qu'en  série 
imîque,  et  les  différences  n'étant  en  général  bien  tranchées  qu'au- 
tant que  l'on  compare  des  termes  éloignés,  on  conçoit  qu'il  y  a 
plusieurs  manières  de  classer  les  terrains  selon  les  divers  points  de 
Tne  d'où  partent  les  personnes  qui  s'occupent  de  cette  étude,  la- 
quelle d'ailleurs  est  encore  fort  nouvelle. 

Il)  Qailqii*!  léalcmiM  mlnigoant  !•  non  de  dépôl  >ai  maDér»  qui  ont  ixi  dépotéa  par  M 
tua, al  penunt  qa'il  an  paal  être  appiigni  1  callsi  qai  oat  élt  povuéet  dn  J'imArlïDr;  mail,  dais 
hU*  BXBiare  de  Toir,  on  n'a  pai  do  nam  pour  dtiigou  Ju  parliw  ds  rtcorc«  MmilrA  dsnl  Is 
■ode  d*  fDripallDB  D'etI  pat  canDii  ou  qal  w  compowDt  de  malien)  qui  M  rallachtnt  uu  dani 


CD  J»  oiiuidln  it  sst  wrraiR  eommB  l'ippllqi 
fH  eau»  narcha  ne  mtrite  pai  la  i«proch«  qu'oo  1[ 

i'iIkU  pu  de  noi  dileniin*  an  nom  de  inrrain.  11  me  lembl*  qn'il  n'j  a  aucun  ioeonténi 
a  qw  je  dite,  par  eiamplo,  terrain  jMraiiiqttê,  qaoiqoe  j'aie  dit  lerraint  «comdain 
umin  axfonlien,  quoique  j'aie  dit  Itrraim  ttcotulairet  ei  terrain  jurauiqiiâ.  Celle  m 
M  plu  napla  et  plu»  conloriBa  i  l'uiige  que  «Ile  qui  Foria  à  iir»  thiqne  (oii,  wm-ordri 
IK*,  éU|a  oifordieB,  ele.,  car  oolre  qo'il  j  a  qoelque  cboM  de  prÈlenlLeni  1  réptler  trop  te 

IMl^Miaii  de  11  eooftuion,  parte  qoe  lei  gtoluiuti  >odi  loin  d'«re  d'ectord  tnr  ta  Tiltnr  à  d 
tMi  dtaoBinalio»)  c'ait  eiuti,  par  euinple,que  ie  mot  Mifilime,  qni  poar  l«  uni  eiprii 
dMdinien  detrtt  da  1»  elaMiacaliOB,  répond  poof  d'inlree  1  l'nn  dei  lorniti  lei  plui  tleiti 
CQmU  m  mol  ftirtuotionj  qoi  a  èKé  lonteui  rmvt'Ji  dim  le  kqi  que  je  dénie  i  lerraiB, 
pmU  Mi'aaible  de  le  (éietTer  puai  wn  twiUUie  .uu>.  e'cl  a  dire  poof  M  qnl  *  rappo 
pUnontoe  de  la  fornutloB  tt  non  1  mi  piodiii:i. 
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Le  tableau  suivant  fait  connaître  la  cksalBcatlaa  ^ac  >«■> 
■atvroBS  dans  «cl  onvrage  (1). 

(I)  je  se  r6pËtNai  poiol  ici  toot  re  que  j'ai  dil  dans  àti  Adilisni  sntérienrei  iio"  cxpllfner  al 
JntLîfler  la  claitificalion  <^L  la  nomenclsinro  qus  j'ai  adoptai,  d'inUnt  plot  qn'gne  parlie  de  cm 
coDûdèraliODt  eit  devtane  niaini«iisnl  une  obj^t,  du  œoint  en  ce  qai  caactrM  \i  clauiScaliira, 
maiiie  croi&  deTiiir  dlr«  quelques  moli  inr  la  uomeaclilare. 

11  ;  1  oncorc,  parmi  let  gèoloiiuei.  deni  RraDda  jyttèioei  de  Domenclitnrs  eu  préience  ;  «lai  qii 
te  urt  de  dènoiDinalioui  iDinâriloaiqaet  arcompatn>ie>  d'iodicatioDi  tirèei,  loit  de  la  poiilioi 
tlraUgraphiqno,  sdiI  du  FouilCf  caraclArltlli|u>i>,  lOil  d'une  localité  tjpique;  l'iairc  qui  doongau 
diverws  ditiiioni  d»  DOms  spècum,  crUi  noua  foriDei  adjecll'et,  maii  qui  l'em ploient  uui 
comme  sub^lanlifi. 

Ceadeainiadctosl  leurs  iTanUKesel  leun  IncanTinienli. 

Ia  premier  tiaii  Iris  bOD  lorsque  l'on  croyail,  iiM  Weroer,  que  ctauiae  période  chroDOlOKlqBg 
atltIdDnnt  naitsancv  ideidrpdii  de  nalore  particulière  i  mais  depuis  qu'il  eit  reeoona  qoedei 
di|i4li  lait!  i  une  même  (poque  et  dn  la  môme  manière  peuicnt  être  de  Diturft  complttrmpnt  diT- 
nreule,  scion  les  lieui,  ce  lyiiéniB 
eiemple,  qu'un  des  plii>  puitianii 

l'on  attribue  aui  ebjeli  dont  on  parle  ;  ainii,  ilant  l'^iediiile  cité  cl-destns,  lorsque  jn  dis  qu'il  j  a 
daui  le  Uaïue  un  pui^unt  dèpdi  de  sabi'S  et  de  poudiDjuoi  de  l'étage  crétacé  mojSD,  on  conçoit 
i  l'inslaut  qu'il  s'agit  de  ublei  et  de  pondinfues,  et  qu'en  uutre  cci  lablo  et  cet  poDdiniBBi  oat 
éU  déposé!  pendant  la  période  que  j'appelle  crtiuci^  inojeDne. 

Toulefoia,  quels  que  soient  les  avanlagei  de  ce  sTsiéme,  il  a  des  iDConrénienli  lorsqu'un  le 
pouue  tro[>  loin.  On  lait  en  elTel  qu'une  série  de  dépdc),  qui  se  diilinguent  nettement  par  dM 
caraclÊrei  parlicnliera  dans  nue  contrée,  peut  élre  repréientée  ailleurs  par  an  dépôt  dana  lequel 
ou  as  relnnte  pas  lei  diilioctions  que  l'oo  a  recouuoes  dam  la  contrée  plus  lï'oriséii.  Je  penia 
donc  que  l'un  doit  être  très  résené  dans  l'adoption  d*  ces  diiisions  1  Doms  spéciam,  et  que  l'oa 
doit  se  borner  i  indiquer  leurs  subdivisions  par  des  noms  minéralogiques  combinèa  aiec  la  loca* 
liié.  C'est  ainsi,  jiar  eiemple,  que,  au  lieu  d'admettre  plusieurs  noms  s^stématiqnei,  tels  qoe 
lurooien,  pénomaiiien,  albien,  aptlen,  elc,  pour  dèiigoer  les  direrseï  parues  de  ce  que  j'appelle 
étage  crétacé  iDo}en,je  dirai  que,  dans  le  batsin  de  Paris,  les  membres  principaux  de  cet  stage 
sont  :  le  luDirau  de  Tooraine,  let  ublei  du  Uains,  la  marne  argileuse  dn  Pertbois  et  les  sables 
*erti  de  Monliiramer.  Cette  marche,  qui  lait  mleni  connaître  ce  dont  il  s'agit,  a  ansai  l'araulaie 
d'éiiler  des  confusiODS  lorsqu'il  y  a  dirergaoce  nu  cbingement  dan)  la  cUusiËcaliou,  Si,  par 
eieniple,j'i'ai)  décrit,  dans  mes  andennee  éditions,  le  calcaire  de  l'urbeck  {Ptirheclc  Limeiton') 
en  le  désignant  noiquement  sous  le  nom  de  calcaire  teldien,  cette  deicrip lion  aérait  une  causa 
d'errenr  matulenaol  qoe  l'on  a  reconnu  que  ce  calcaire  doit  être  rangé  dans  le  terrain  jurassique; 


s  lystèmiliqaes,  l'un  des  plus  heureui  a  èlé  Aleide  d'Or- 
pié  les  noms,  en  grande  partie  non  team,  qu'il  a  donnit 

la  même  mairbe.  D'abord  parce  qoe.  an  lieu  d'adopter  des  noms  nooteaui,  je  crois  qu'il  eil  plut 
conienable  de  se  servir,  autant  que  possible,  des  noms  antérieurs.  Ion  même  que  l'un  en  modifie 
racc'^(ioo,de  même  que  presque  tons  les  naturalistes  ont  conserrélesnornsde  génies  de  Linoeas, 

lee  noms  Efitématiques,  il  est  préférable,  lorsque  les  tirconslances  s'y  préleni,  de  ne  diitinga* 
les  diilsioni  d'an  éUge  qne  par  les  éplthètei  de  inperienr,  moyen  et  in/érieur.  On  évite  de  celW 
manière  de  créer  des  noms  uoureaui  ou  de  donner  i  des  anciens  noms  nne  acception  diOereoled* 
celle  qu'ils  avalent  reçue  origlnalromeat. 

On  rail  aussi  Biagé  d'un  mode  de  snbdi'isïou  en  lones  paléonlologlquas  déiigoèes  par  Ir  uoa 
d'un  fossile  que  l'on  considère  romme  caractérisant  la  lone,  mais  ce  mode  de  di'itinn,  qui  •>' 
eacelleat  pour  le  claaiement  dans  une  même  contrée,  ne  paraît  pat  psuToir  être  app'lqnt  d'au 
naalére  générale,  parce  qne  le  fossile  qui  caractérise  nue  loae  daos  cerlaïae  contrées  peut  mai- 
qaer  dans  les  dépdli  correspondants  d'une  antre  contrée.  Il  paraK  méma  que  le  loesile  qui  carat- 
térifo  nne  lone  dans  quelques  cooUées  peat  se  trouver  dam  une  régioa  éloigaée  1  na  nite»  |tt- 
gnotUque  uo  peu  plus  baol  on  an  peu  plus  bas. 
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CUSSIFICATION  DES  TEBRàINS. 
Tablcan  synvptlqae  des  terrains. 


tttat  Dl  «tOLOUI. 
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SOUS-ORDRES.         ÉTAGES. 


Iiaijqi]«  . 

;  Théiiïu  . 


Terrain  pemfcb  / 


'  sapérieur 


SYSTÈMES  on  HEXBRES 


iCilcairc  piiolil.  d«  Meadi 
Tafleau  de  Haeilricbl. 
Craie  de  Champagne. 

I  Tnireaa  de  Toiiraine- 

\  Sables  du  Haine. 

1  Marne  arpleusednPertholi. 

\  SableiTerlsdeHonliéranwy. 

Î  Argile  i  plicalalei  de  Vaaiy. 
Limoaite  deSaial-Diiier 
Calcaire  de  Vandeuvre. 
Sables  rerrugiaeuxde  Vaiiy. 

{  Purbec/i  ifmeâtone, 

)  Porllana  stone. 

j  PortlandMnd. 

1  Ktmmeriilge  clan, 

[  oxtàraooiite. 
\  Corot  rag. 
\  Caicareoui  gril. 
I  Oa:f»ni  ciay. 
\  Kelioioait  nei. 

[  Foretl  marbu. 
I  Bradibri  eiaii. 
\  Bath  ooittB. 
f  Fuller'3  tarlh. 
\  Infertor  oolHt, 

I  Upperiia$. 
I  Martitone. 
\  Lotoeritas. 


ÎKeuper. 
MuKhriicalk. 
Grés  bigarre. 

iZeckitem. 
Kupferschietef. 
Rolhllegende. 


iPaammitei  du  Gondro*. 
Schiiles  de  F  amen  ne. 
Calcairi!  de  Praioe. 


I  PoudlDguei  de  Burnot. 
\  Grès  de  Honligny. 
)  Phyllades  de  Houtbllu.' 
t  Poudlngaea  de  Fëpin. 
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CUSSIFIC&TION  DES  TERRAINS. 


Temin  ailarieD .  ' 


SYSTÈMES  OD  HEHBRES 


iPiammitei  ai  Ludiov. 
Cilroire  d'Aymeitry. 
Scbisle  de  Ladiow. 
Cilcairs  de  Winlock. 

iPumniitei  de  Llandovery. 
Piammitci  de  Ciradoc 
Phyllades  de  Llandeilo. 
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'  TeiTRin  criilallophylliaD 


«Rnlyiiea*.  J  Terrai 


in  graniliqae  . 
m  porphyrique . 
'"  ophioliUqne  . 


/  Terrain  trachyliquo  . 


GraDilei,  etc. 
Porphyres .  el 
Ophiolites,  et 
Tnppi,  etc. 


-L 


\  Temin  Toldalque    . 


Avant  de  passer  en  renie  les  principaux  caractères  de  ces  diver- 
ses divisions,  nous  croyons  devoir  donner  quelqces  notions  sur 
d'urtr««  elanlt«all*m,  tant  pour  mettre  à  même  de  comprendre 
les  oarrages  qui  suivent  ces  classiâcations  qu'afin  de  pouvoir  em- 
ployer, dans  certaines  circonetances,  des  dénominations  permets 
tant  d'indiquer,  d'une  manière  plus  concise,  des  rapports  qui 
groapent  les  dépôts  d'une  antre  façon  que  la  méthode  que  nous 
avons  adoptée. 

Mous  dirons  en  premier  lieu  que  l'on  ajoute  souvent  aux  deux 
classes  indiquées  dans  notre  tableau  une  troisième  classe  intermé- 
diaire nommée  terrains  métamorphiquet  et  composée  de  terrains 
neptoniens  que  l'on  suppose  avoir  été  modifiés  par  des  émanations 
gazeuses  ou  par  le  voisinage  de  roches  plntoniennes  qui  n'étaient 
pas  encore  refroidies.  Mais,  quelque  importante  que  soit  cotte  ca- 
tégorie de  dépôts,  il  nous  semble  qu'elle  ne  doit  pas  être  séparée 
des  terrains  neptuniens,  d'autant  plus  que  la  ligne  de  démarcation 


«ntre  les  dépôts  qui  ont  subi  l'actioB  métamorphiqoe  et  ceux  qsî 
ne  l'ont  pas  éprouvée  est  à  pen  près  impossible  à  tirer. 

D'au  autre  côté,  Diimont  a  proposé  (I)  d'établir,  boqb  la  dénomi- 
nati^i  4e  ttrtmtu  ftitêritiu  (2),  uue  dasee  particulière  oen^oeée 
des  matières  qui  forment  les  filous  cristallins  et  partie  des  filoni 
meubles,  matières  qui  en  effet  ne  peuvent  se  ranger  convenable- 
ment dans  les  terrains  plutoniens  et  métamorphiques.  Mais, 
comme  ces  matières  ne  forment  qu'une  minime  partie  de  l'écorce 
terresb^  en  comparaison  des  autres  classes  et  qu'elles  sont  dissé- 
minées dans  celles-ci,  noua  nous  bornerons  à  les  indiquer  en  par- 
lant des  masses  dans  lesquelles  elles  sont  intercalées. 

D'autres  géolognea  établissent  trois  grandes  divisions  soUs  les 
noms  de  n^ozoïçuet,  paléoioiques  et  azo^ques  c'est  à  dire  qui  recè- 
lent des  débris  d'animaux,  soit  nouveaux,  soit  anciens  ou  qui  n'en 
recèlent  pas  ;  mais  cette  marche  a  l'inconvénient  d'établir  une 
division  principale  sur  un  caractère  négatif  dont  l'application  ri- 
goureuse conduit  à  des  résultats  inexacts,  puisqu'il  est  recoiHiQ 
maintenant,  ainsi  qu'on  le  verra  dans  la  Géogénie,  que  le  métor 
morphisme  fait  disparaître  les  traces  des  corps  organisés  qui  exis- 
taient dans  les  roches. 

On  divise  anssî  l'écorce  du  globe  en  terrains  de  sédiments  et  kr- 
raint  de  eristaîlisatioa,  classification  qui  s'écarte  très  peu  de  celle 
que  nous  avons  suivie,  car  presque  tous  les  terrains  de  sédiments 
sont  compris  dans  les  terrains  neptuniens  et  presque  tous  les  ter- 
rains plutoniens  sont  compris  dans  les  terrains  de  cristallisation. 
Mais  il  est  à  remarquer  qu'une  partie  des  terrains  neptuniens  qui 
ont  Bi^i  l'action  métamorphique  doit  aussi  se  rajiger  dans  les  ter- 
rains de  cristaJlisation  (3). 

Os  a  employé  pendant  longtemps  des  classificatioDS  uniquenent 
fondées  sur  l'époque  de  formation  et  qui  divisaient  les  terrains  en 
pfùiUt^fs  et  tiCTiiàairet,  c'est  à  dire  antérieurs  ou  postàrievrs  à 


(1)  A(iM<nifalM»(ti%ii«rayal<dBS«lfffïue,  isn,  t,  XIX,  pag.  18. 

(1)  Le  Dom  de  geiieriei^  eil  lirt  ds  la  lappoillion  que  Iti  flloot  oot  tié  roniè»  par  d6i  MOVn 
minérale*  de  11  atéme  manière  que  l«i  dépdli  du  gefien  d'Iilands. 

<1)  On  a  bllmè  l»idtniiiiiiitatioiiiiii;tholDfIqDei  de  tsrnint  neptanifoi  el  pIaMnleiu,itoiit  ÏUIt 
tnil  Mé  d«iiDAa  par  Al.  BroDgilart,  «I  m  leur  prénrepmir  tai  premien  («l)e>  de  rerrajat  dt 
*Atimetttioa<ui}ituxeljiaar  \et  utaait  alla  Aeterraiméruptifmaignéi.JiaiojitaiV' 
OM  dirniirci  dèDomlnalioni  cmtDiie  appareiica  molce  prtleDilaaiei  que  l«>  premltrei  el  qa'ilnt 
-■MiTrat  pini  cenuBodu  de  ■'•n  eeriir,  bulIb  il  me  pantl  qn'ellei  oanieiiBnl  molni  (nor  wt 
Bomenelalnre  tdentifiqaB  pure  qn'ellsi  DMBqiMDt  de  préciifoo.  C'eil  aloii  que  U  moL  o^uw 
lignifia  plniet  quelque  ehoui  qii  conlienl  da  l'eau,  que  qislqve  choie  qal  a  iii  formé  dani  l'en: 
qoe  la  qnaliU  de  aedlmoU  a»  eoorieiit  pai  m  d^tt  blu  par  erliUlItulton  oa  par  U  UÉI- 
diAoatioD  d'ans  lolnlioo;  quels  mol  a^  annoBCe  ani  combnilioD  tnalaïaa  1  c«  qnlieplM 
daoi  DOi  n^jen,  c*  qui  n'a  pai  liendani  l'InUrieur  du  glolMi  qa'eaflo  il  eit  lolii  dVln  dimiMlri 
çu  i»  mH  éruftif  paine  a'appliqner  1  Usa  le*  putU*. 
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CUSSIFICATION  DES  TERRAINS.  i)S 

l'existence  deB  corps  organisés  ;  mais  les  difficultée  d'applicatitra 
ont  fait  ajouter  à  cette  division  binaire,  une  troisiàme  classe  inter- 
médiaire sons  le  nom  de  terrain  dt  trajuition,  qpi  comproiait  des 
terrains  postérieurs  à  l'existence  des  êtres  organisés,  mais  qui 
anient  beaucoup  de  ressemblance  arec  ceux  nommés  prùnitifa. 
Du  reste,  comme  nous  employons  l'épithète  de  secondaire  pour 
désigner  un  ordre  de  nos  terrains  neptuniens,  nous  nous  servirons 
des  dénominations  de  terrains  primordiaux  et  de  terrain»  tecondiaus 
lorsque  nous  vouârons  désigner  l'ensemble  des  terrains  tant  nep- 
tmiiens  que  plutoniens  considérés  uniquement  d'après  leur  époque 
de  formation,  en  comprenant  dans  la  première  de  ces  classes  les 
dépôts  de  l'âge  des  terrains  primaires,  et  dans  la  seconde  ceux  de 
l'âge  de  nos  terrains  secondaires,  tertiaires,  guatemaireH  et  mo- 
dernes. On  peut  dire  que,  distribués  de  cette  manière,  les  terrains 
primordiaux  sont  principaJemeut  composés  de  roelies  à  texture 
cristalline,  qu'ils  sont  souvent  traversés  par  de  nombreux  filons, 
qne  quand  ils  sout  stratifiés,  leurs  coucbes  sont  fréquemment  in- 
clinées ou  repliées,  et  que  leurs  fossiles,  quand  ils  en  contiennent, 
appartiennent  exclusivement  au  groupe  que  nous  avons  indiqué 
ci-dessus  comme  caractérisé  par  la  présence  des  trUobites.  D'un 
antre  côté,  la  partie  neptunienne  des  terrains  secondiaux  renferme 
les  fossiles  des  autres  groupes,  sa  stratification  est  plus  souvent 
horizontale  ;  ses  roches  sont  généralement  calcarenses,  quart- 
zGuses  et  argileuses.  La  partie  plutonienne  est  principalement  com- 
posée de  roches  feldspathiques  et  pyroxéniques,  disposées  en 
djkes,  en  culots  et  en  coulées. 

On  a  quelquefois  divisé  l'écorce  du  globe  en  terrain»  cohérents  et 
en  terrains  meuble»,  au  en  terrain»  en  place  et  en  terrains  de  tran»~ 
fort.  Les  deux  premières  de  ces  dénominations  n'expriment  à  la 
rigueur  que  des  modifications  de  texture  ;  mais  comme  la  partie  la 
pins  extérieure  de  l'écorce  du  globe  est  ordinairement  formée  d'une 
e^ce  de  pellicule,  composée  de  dépôts  meubles,  appartenant  à 
divers  modes  et  à  diverses  époques  de  formation,  on  est  assez  géné- 
ralement dans  l'habitude  de  désigner  ces  dépôts  par  la  dénomina- 
tion générique  de  terrains  metibles  tv^erfiûiels.  Quant  aux  mots  de 
tm-ains  en  place  et  de  terrain»  de  transport,  ils  se  rapportent  à 
l'idée  qu'une  partie  de  l'écorce  du  globe  est  composée  de  roches 
demeurées  à  la  place  où  elles  ont  été  formées,  tandis  qu'une  autre 
partie  est  composée  de  fragments  et  de  débris  transportés  d'un 
antre  lieu  (1). 


|iiBEoai]en|>poi(|l«- 
I  JaploM  qui  IturiM 

dooDt*  pirdai  phéiomânei  Dalureli,  anui  bieD  ipie  csniqui  lant  dBacnr^i  dam  Ja  pion  rilk 
oui  éli  lOriDta.  D'DD  antmcdt^,  lurocJui  qaeVoaiif^UempiaceiHial  raRineatdaiiitnir^liia 
orit/inaire ;  ctr,tiB>i  qn'oa  La  TerradanilaGioBèDiB.la  plniiart  ds  csi  nichei,  uotirainaiil  Uolu 
caLlsi  en  coach«>  ioeliaées,  d*  loat  pai  deiDBUréei  daoi  I»  place  oà  «Met  ddL  iUcauuilUtH: 
MnicoDiplsrqDti  lai  jlâmentt  qal  compoHiil  loutac  \eirochea  dilei  <m  place  n'ont  paièUrunli 
>ar  la  plau  où  u  tronienl  eu  rocliei,  niai>  qa'ili  ]  ODi  èLé  tramportéi  da  diilanen  plu  N 
moiiiiAlolEDiai;  detDrltqa'l  larigaenr  tonta  la  diUrance  qu'il  j  a  entre  tei  nxhei  diUin 
placeet  In  depdudilids  Jranjpor/^c'nl  qna  Jni  nutiBrn  qii  compoieM  c«i  dernian  oot  M 
ttaDtporiéei  en  Tragmcntiattei  lolmulneni  pour  qne  l'on  recoonaioe  lenrs  ronoea  intérinn 
tandiiqiio  luinlrsaonl  âU  Innaporléei  dana  naiittdc  dîTiiion  qal  ne  penne I  plntdenc» 
naître  est  formée  antérlenrei.  Or,  comme,  entre  l'eut  de&  malicolsi  en  disaoliiiian  compléli  H 
Mini  de  groa  aii>ca  de  rocbei  cohèrsatae,  Il  i  a  une  ioGnité  d«  madificalloni  initrinédiairH,  Il 

Su  iflite,  qaaii  qoa  aolanl  lei  dtriuti  dai  eiprei 
aat  qnejqnefoia  imiioiiible  de  la  dii penser  d'y  rsct 
éqnlTani  aonrant  i  colle  de  roclifi  en  place  pDor  celina  qoi  [arment  dei  miitea,  il  g'ea  eil  pu  la 
aima  poar  lat  rochei  en  rraiœenli,  pniiqno  ooita  n'aiODi  pai  d'autrei  dtnominalioaa  poor  bin 
aentir  la  difltrance  qu'il  j  a  entra  du  rognon  qui  le  tronie  daoi  la  place  oa  du  moini  dauli 
moateoû  lia  lutormiget  caini  qoi,eii1a>t  deutte  matse,  a  ilt  trantporli  daiia  uu  dépit  ixott- 
rienri  maia  ii  eal  i  nimarqDer  qu'il  ne  l'agK  dau>  cea  rapports  que  de  conaidéntiout  puremeil 
lèoféDiquo,  qui,  d'aprda  ce  que  noua  aroiia  dèil  dit,  dolreat  demearer  élraoïtrea  i  la  gtoioeilh 
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CHAPITRE  IV 


DESCRIPTIOH   PARTICULIÈRE   DES   TERRAINS 


PBEMiÈSE  CLABSK.  —  TERRAINS  NEPTDNIENS  (1). 


Carael^re«  giairmnx.  —  Les  terrains  neptuniens  sont  généra- 
lement stratiâés  et  principalement  composés  de  roches  calcareuses, 
qnartzeuses,  argileuses,  schisteuses  et  charbonneuses;  ils  renfer- 
ment aussi  des  roches  talqueuses  et  micaciques  dans  celles  de  leurs 
parties  qui  se  rapprochent  des  terrains  plutoniens,  et,  quant  aux 
roches  feldspa^qnes  et  pyrozéniques  qui  se  rencontrent  dans  ces 
terrains,  il  paraît  qu'elles  appartiennent,  en  général,  aux  terrains 
plutoniens,  qui  sourent  s'intercalent,  sous  la  forme  de  filons, 
d'amas  et  de  coulées,  dans  les  terrains  neptuniens.  Ces  derniers 
recèlent,  en  général,  beaucoup  de  corps  organisés,  du  moins  dans 
les  assises  supérieures,  car  ces  corps  ne  s'aperçoivent  pas  dans  les 
«aises  inférieures. 

DMaioH.  —  Nous  divisons  les  terrains  neptuniens  eu  cinq  or- 
dres, qui  se  rapportent  à  leur  superposition  respective,  et  que 
nous  désignons  par  les  dénominations  de  terrainê  moimu»,  qwt- 
ienairet,  tertiaire»^  tecondaira  et  primaire». 

1  dotut,  nu  d«  «Miflunu  «I  Im 
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PaEMlEH  ORDBE.  -  TERfiAINS  HODBRMES  (I). 

Caractère*  géBêrBBx.  —  Les  terrains  modernes  sont  principai- 
lement  caractérisés  p&r  la  présence  des  monuments  de  l'indastrie 
Itomaine,  et  par  celle  de  corps  organisés  semblables  à  ceux  qui  n- 
▼ent  actuellement,  Les  dépôts  meubles  y  sont  beaucoup  plus  abon- 
dants que  les  dépôts  cohérents,  et  ces  derniers  ne  sont,  en  généra], 
composés  que  de  roches  calcareuses. 

DIvIhIsb.  —  Nous  lès  divisons  en  cinq  groupes,  que  nona  dési- 
gnons par  lel  dénominatioDs  de  lerraint  détritigne,  allvoie»,  tufaeé, 
nadrépûrigut  et  toya-heuas  (9). 

1"  Sotu-orire.  —  Terrain  détrltlqae  (3). 

Caraetérmi  géa^raax.  —  Les  matières  que  nous  désignons  par 
le  nom  de  terrain  détritique  ne  sont  pas  de  véritables  roches,  dans 
le  sens  que  l'on  donne  ordinairement  à  ce  mot,  ni  même  des  dépôts 
particuliers  proprement  dits;  ce  n'est,  pour  ainsi  dire,  qu'une 
manière  d'être  on  plutôt  une  moâificatàon  superficielle  de  quel- 
ques-ans des  dépôts  qae  nous  examinerons  dans  les  articles  sni- 
vants. 

Ce  terirain  recouvre  U  lOE^Mirâ  partie  de  la  surfoce  émergée  dn 
globe;  vais  il  n'y  forme  orclinaireBii^t  qu'nne  peQiciiIe  menbl», 
dQqt  La  tiatiir«  paftieipâ  plus  ou  njoiiis  de  celle  des  dépôts  sur  les- 
qveJa  elle  s'étend.  Cet^  Batura  présente  en  conséquence  beaueoap 
^  Tftriations,  où  ToQ  peut  oependant  signaler  six  modifications 
prinsipales  qui  se  vapportent  à  oe  qjie  l'on  désigne  communémest 
paF  les  noms  de  ttrru  vigétalta,  («rrts  tiarffu  (4),  salles  rnowatiti, 
taUft  sali/èvet,  ihouli»  ^tmorainu. 


jMrfaMi  aJJuuffiu  mod*mw. 

(I)  C<i  cinq  fraupai  uni  panllèlei  ulon  le  laagif»  |io(aiiiligiiii,  c'Mlidin  coa temporal»: 
ili  coinipDDdaBt,  conm*  oo  [ïrirn  dini  Ja  Géoginis,  i  cinq  mododiRnnttda  formallM.'* 
muitn  qSB  la  pnvlar  «M  coBp«i«  d*  dépAli  rornti  pir  l'aciioD  aièuniqoB  d«>  eau  timttfi^ 
rlqnei,  l»  Hmoil,  d*  dipDU  formii  pir  l'iclion  mécinlqns  do  bidi  répioduMlJi  iartac«d«l> 
tarra,  le  lnii>Min«,d»  dApdIi  rarnét  p«r  l'ution  FhlBlqiK  d«i  «aax  qnliOTlenldo  tehi  d»  la  MO*! 
le  qsalrilna,  pw  de*  aBimani  el  1s  e[nqai(mei  par  dai  débilt  da  Té^âlaïu. 

(3j  On  doll,  i  l'occailop  de  celle  dtuoniiaalioD,  ainsi  qaa  de  pla^leara  de  cslEei  qui  aérait  *m- 
plojèei  paar  il'aDlnigrDope>,De  paapardrede  loe  qu'il  fantèiitar  deptaadieeaa  Demidaii  IS 
aeni  ucloiirr  car,  quoique  je  donne  an  iroape  qni  fail  la  lajet  de  tel  article  le  noin  da  terrai* 
<UtrUique,  on  Terra,  dam  le  conn  de  cet  oniraEn,  qae  ïeanconp  d'aatrei  partlM  da  l'icoKa  di 
lloba  lont  foméei  de  lUbrit  aiiiil  bien  que  mes  leiralQ  dilriliqne. 

|i)  Je  coDieria  ici,  1  défaut  de  dènooiiDatioiu  moiai  maiialtei,  Je  nom  de  terra  au  maliM* 


TBBBAINS  HODEBNES.  Wl 

Les  terres  vifgiltimm  doiveat  leur  nom  à  la  circonstance  qne 
c'est  dans  ces  matières  que  croiasent  presqne  tous  les  végétaux  qni 
onent  la  surface  de  la  terre.  Elles  forment  uu  dépôt  superficiel 
très  miuoe,  qui  est  principalement  composé  de  limon,  d'argile  au 
de  sable  plus  ou  moins  mélangé  de  terreau,  c'est  à  dire  de  subs- 
tances végétales  ou  animales  passées  à  l'état  terreux.  Dana  les 
pays  calcareox,  elles  contiennent  aussi  du  carbonate  calcique.  En 
général,  la  terre  végétale  participe  toujours  de  la  nature  des  dé- 
pôts sur  lesquels  elle  repose;  eUe  renferme  aussi  des  fragments 
plus  ou  moins  gros  des  roches  cobérentes  qui  t'avoisinent. 

Les  terres  végétales  présentent  beaucoup  de  variations.  Les 
mâlleures  sont  celles  qui  reposent  sur  le  limon.  On  distingue  sou- 
i&ii ha  ierra  véfféialet  en  laèloiuuuiM,  argileutas  etealcareutes,ce 
qui  signifie  seulement  que  le  sable,  Targile  ou  le  calcaire  influent 
seusibleEoent  sur  leur  composition,  car,  lorsque  ces  matières  sont 
poses,  elles  ne  sont  pas  propres  à  la  culture;  et  il  est  bon  de 
remarquer  à  cette  occasion,  que,  quoique  l'on  parle  ordiaairoment 
de  Tuidité  des  sables  et  de  la  fertilité  des  terres  argileuses  ou  cal- 
careusea,  le  sable  pur  est  plus  favorable  à  la  végétation  que  l'argile 
pure  et  le  calcaire  pur.  lia  manière  dont  on  s'exprime  à  cet  égard 
provient  de  ce  que,  la  nature  présentant  abondamment  des  dépôts 
de  sable  pur,  et  rarement  des  dépôts  terreux  d'argile  pure  ou  de 
calcaire  pur,  on  est  dans  l'habitude  d'&ppeler  terres  argileuses  oa 
terres  calcareoseg  celles  où  l'argile  et  le  calcaire  sont  déjà  mélangés 
svee  le  sable. 

n  ;  a  enoore  des  substances,  autres  que  celles  indiquées  d- 
dflstDS,  qui,  par  leur  nature  ou  par  l'état  dans  lequel  elles  se  tron- 
wat,  Eavoiisent  la  végétation  d'une  manière  plus  ou  moins  puis- 
sante; et,  sans  parler  ici  des  cendres  et  de  quelques  engrais 
particuliers  que  l'expérience  ou  le  raisonnement  ont  fait  connaître 
au  cultivateurs,  les  terrains  volcaniques  contiennent  quelquefois 
des  matières  terreuses,  extrêmement  favorables  pour  la  végétation, 
ce  que  l'on  attribue  aux  combinaisons  alcalines  et  pbosphoriqaes 
que  contiennent  ces  matières. 

■ifriiai  suNtUéu  Sua  l'f poqi«  modtrM  |Hir  d«i  phlnenièiies  aatm  un»  les  ébaiilaaiiaU,  ta 
l'Uiport  par  lei  (luian  on  pir  l«)  naoi  coanDtea,  al  In  èrniiliO'"  rolcanlqnei.  On  6I«dcI  ardliui- 
iMni  u  Mn  1  du  d^Ut  apparteoul  1  d'ulm  piriodUg  «l  noltaineiiiaDi  iopariuiti  dép4U 
liltdMMdral  U  MnqnaMionirarlitle  dti  larraini  qnatarDairei;naJi,  quoique  tinujearapsrlia 
<«utltKi  qna  ]«  d^ignÊ  par  l«  nom  de  l«rr«E  toieit  formèei  aoi  dèpeni  dei  limanidcint  il  fitH, 
Jaunliqa'aD  doil  tn  ao  diilingatr  par  li  même  reitoii  qo»  Tan  range  cerUloi  dépdti  da  pos- 
llaïKion  da  culloii  ronlëi  dana  in  Mrraloi  da  l'époqna  od  tis  onl  éU  réanti  duia  laar  uiD- 
AUm  uia(Jle,ai  iud  pai  dnna  let  Mrr»jas  da  J'époqaa  od  M  miliéra  d«  fragmenU  ■  M  tonoàt. 
(TaKpHU  méminUon  qaajafoiinïarar  ici  <«  ubtai  mODianli,  quoiqu'il  toll  aomiant  bail* 
it  rKonultra  la  dipdt  plu  ancun  anqoai  ili  apparliionaul. 
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On  désigne  quelquefois  par  la  dénomination  de  («rre*  vier- 
ges (1)  les  dépôts  terreux  dans  lesquels  la  végétation  ne  s'est  pas 
établie,  soit  parce  qu'ils  sont  naturellement  arides,  soit  plus  com- 
munément parce  qu'ils  sont  recouverts  d'autres  matières.  Leur 
composition  est  aussi  très  variable  et  ne  diffère  ordinairement  de 
celles  des  terres  végétdes  que  par  l'absence  de  débris  de  végétaux 
ou  d'autres  engrais. 

Les  sables  appartiennent,  comme  on  le  verra  dans  la  suite,  à 
d'autres  terrains  que  celui  qui  nous  occupe;  mais,  lorsque  ces  dé- 
pôts ne  sont  pas  recouverts  par  d'autres  matières,  leurs  parties 
superficielles,  que  l'on  appelle  ordinairement  «ablcs  B«iiv«Bte, 
parce  que  les  venta  les  déplacent  fréquemment,  doivent  aussi 
prendre  place  a  côté  des  terres;  ce  sont  ces  sables  qui  impriment 
à  la  plupart  des  déserta  leurs  caractères  particuliers. 

Les  MiUcK  superficiels  sont  quelquefois  sallfères,  c'est  à  dire 
imprégnés  de  selmarin  et  d'autres  substances  solubles,  telles  qne 
du  salpêtre  ou  du  natron,  qui  sont  à  l'état  de  dissolution  pendant 
la  saison  humide  et  qui  pendant  les  temps  secs  forment  une  cro&te 
cohérente  à  la  surface  du  sol.  Cet  ordre  de  choses  se  remarque  no- 
tamment sur  une  grande  partie  des  steppes  du  milieu  de  l'Asie. 
D'un  autre  côté,  il  est  à  remarquer  que  le  salpêtre  effleurit  fré- 
quemment sur  les  dépôts  détritiques  lorsqu'ils  renferment  des 
matières  animales  en  décomposition. 

Ou  désigne  par  le  nom  d'éboBlIn  un  genre  de  dépôts  qui,  an  lien 
de  former  des  assises  superficielles  comme  ceux  dont  il  vient  d'être 
question,  compose  souvent  des  talus  de  montagnes  et  quelquefois 
des  filons  ou  des  amas.  Du  reste,  la  nature,  l'état,  la  forme  et  la 
puissance  de  ces  dépôts  dépendent  de  la  nature  des  roches  qui 
composent  les  montagnes  auxquelles  ils  sont  adossés  ou  intercar 
lés,  ainsi  que  de  la  hauteur  et  do  la  forme  des  flancs  de  cesmon- 
tagnes.  Quelquefois  les  éboulis  ne  sont  composés  que  de  fragments 
de  roches  cohérentes  plus  ou  moins  volumineux,  souvent  angu- 
leux, rarement  arrondis.  Ailleurs  ces  fragments  sont  mélangés 
avec  des  matières  terreuses,  dont  la  nature  rappelle  celle  des 
roches  altérables  qui  constituent  la  montagne.  Enfin,  lorsque  cette 
dernière  est  uniquement  composée  de  roches  facilement  altéra- 
bles, son  talus  ne  présente  ordinairement  que  des  dépôts  terreux. 

On  donne  le  nom  de  nsrjJMM  à  des  dépôts  qui  se  trouvent  an 

(1)  l'iTiii  dtilïRt  Ml  mtllirei  dam  ]«i  premiern  tditloDi  par  la  nom  de  lerra  aridu ,-  auli 
olnl  d«  Urret  viergtt,  plus  ntlli  dam  l«i  liTni  d'igriCDllure,  me  parall  prUC'rable,  paru  qt'O 
l'aawcl*  mieni  aiac  la  naoUre  duDt  Je  peoM  nilnteDant  qu'il  conrirat  (t'anUBdro  reiprattlon  di 
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pied,  Bnr  les  côtés  et  sur  le  dos  des  glaciers,  d'où  on  les  divise  en 
mwaiDes  iermittales,  latérale*,  et  médianes  ou  ttiperjlcielle».  Les 
premières  sont  les  plus  importantes  et  forment  de  petits  monti- 
cules qui  ressemblent  à  des  digues,  tandis  que  les  dernières  ne 
eonsisteot  que  dfuis  de  petites  trouées.  Les  moraines  se  compo- 
sent, comme  les  éboulis,  de  fragments  plus  on  moins  gros  de 
iDches  analognes  à  celles  qui  environnent  le  glacier. 

Nous  ne  reviendrons  ici  sur  les  corps  organisés  que  l'on  trouve 
dans  le  terrain  détritique  que  pour  faire  remarquer  que  l'on  doit 
éviter  de  confondre  ceux  qui  sont  propres  à  ce  terrain,  c'est  à  dire 
ceux  qui  appartiennent  au  groupe  des  espèces  actuelles,  avec  ceux 
qui  appartiennent  aux  groupes  antérieurs  et  qui  s'y  trouvent  mé 
laDgés  tout  comme  les  fragments  des  roches  qui  les  recelaient. 


2*  Sout-ordre.  —  Terrain  allavlen. 

Caraetèrea  ^émirwmx.  —  Le  terrain  alluvien,  comme  le  t«rrain 
détritique,  est  généralement  formé  de  dépôts  meubles,  composés 
de  fragments  dont  le  volume  et  la  forme  sont  très  variables  ;  aussi 
est-il  souvent  très  difficile  de  le  distinguer  du  terrain  détritique. 
Son  principal  caractère  distinctif  est  de  ne  pas  s'étendre  générale- 
ment, comme  le  terrain  détritique,  sur  les  montagnes  ni  sur  les 
plateaux  élevés.  Il  se  trouve  ordinairement  dans  les  vallées  et  dans 
tes  plaines  placées  à  l'embouchure  des  grands  fleuves,  ainsi  que 
au  les  bords  et  probablement  dans  le  fond  de  la  mer,  d'oti  on  peut 
le  diviser  enjlnviatile  et  marin. 

Le  terrain  allavlca  flavlaillc,  connu  80US  le  nom  d'allavloaH, 
a  une  composition  extrêmement  variée  et  qui  participe  toujours  de 
c^e  des  autres  dépôts  qui  composent  la  partie  du  bassin  hydro- 
graphique placée  au  dessus  du  lieu  où  il  se  trouve.  Lorsqu'on  le 
considère  au  point  de  vue  de  sa  texture  et  de  sa  cohérence^  on  peut 
distinguer  six  modifications  principales,  savoir  :  les  dépGts  terreux, 
les  iépôti  arénaeét,  les  graxiiers,  les  dépôts  caillouteux,  les  gros  débris 
et  les  roches  conglomérées,  mais  ces  modifications  se  lient  et  se  mê- 
lent si  intimement  entre  elles,  qu'il  est  difficile  d'y  établir  des 
lûnitefl  et  de  les  trouver  isolées  l'une  de  l'autre. 

Les  dépôts  terreutt  sont  composés  soit  de  limon,  soit  d'argile, 
Mit,  plus  souvent,  de  ces  matières  mélangées  entre  elles  ou  avec 
da  sable,  du  calcaire  et  du  terreau;  ils  forment  ordinairement 
d'excellentes  terres  végétales  et  se  trouvent  principalement  dans 
les  plaines  et  dans  les  vallées  basses. 
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Les  dépétt  oHnaeéi  portent  ordinairement  le  nom  de  sabla  it 
rieiêret,  mais  ce  sont  rarement  ôe  Téritables  aaJidea,  c'est  à  din 
qu'ils  sont  rarement  composés  ezclosÏTemetit  de  grains  de  quarts  ; 
on  y  reconnaît,  au  contraire,  beanconp  de  grains  d'autres  sabs- 
tancès  minérales.  Ces  dépôts  se  trouvent  principdanent,  de  même 
que  les  dépôts  terreux,  dans  les  plaines  et  dans  les  vallées  basses. 
On  remarque  que  ces  deux  catégories  de  dépôts  fcament  soavent 
des  couches  alternatives,  et  que  quand  ils  sont  situés  vers  l'embon- 
cbure  de  grands  conra  d'eau;  ils  atteignent  quelquefois  une  pu»- 
sance  considérable. 

Les  frmiert  oe  diffèrent,  en  général,  des  dépôts  arénacés  qne  parce 
que  les  graine  qui  les  composent  sont  plus  gros  ;  ils  se  trouvent  plus 
rarement  dans  les  plaines  et  plus  souvent  dans  les  vallées. 

Les  d/pCti  caillouteux  sont  très  communs  dans  les  lits  de  riviè- 
res, dont  ils  recouvrent  ordinairement  le  sol;  on  les  trouve  aussi 
dans  d'autres  parties  des  vallées,  mais  ils  sont  généralement  rares 
dans  les  plaines  ;  ils  ne  diffèrent  des  graviers  que  parce  que  les 
fragments  qui  les  composent  sont  plus  volumineux.  Ces  fragments 
ont  ordinairement  leurs  bords  arrondis;  mais  on  remarque  qutf 
ceux  qui  se  trouvent  dans  le  voisinage  des  montagnes  sont  souvent 
moins  arrondis  que  ceux  qui  en  sont  plus  éloignés. 

Les  grot  débrit  se  trouvent  priucipalenient  dims  les  vallées  det 
montagnes.  Leur  nature  dépend,  encore  plus  que  celle  des  autres 
modiâcations,  de  la  nature  des  rocbes  qui  existent  en  masses  ^ns 
tes  lieux  plus  élevés  qui  les  avoisinent,  ou  qui  forment  la  partie 
supérieure  du  bassin  hydrographique.  Leur  volume  est  aussi  su- 
bordonné à  la  nature  de  ces  roches  et  souvent  à  leur  éloignement, 
les  fragments  de  roches  tenaces  et  solides  étant  généralement  plus 
gros  qne  ceux  des  roches  friables  ou  altérables,  et  ceux  dont  les 
roches  semblables  se  trouvent  dans  le  voisinage  étant  ordinaire- 
ment plus  gros  et  ayant  des  formes  plus  anguleuses,  tandis  que 
cmz  qui  ressemblent  à  des  roches  éloignées  sont  moins  volumi- 
neux et  ont  des  formes  plus  arrondies.  En  généra,  les  gros  débris 
alluviens  ont  beaucoup  de  rapport  avec  les  éboulis  à  gros  frag- 
mente, dont  il  est  difiicile  de  les  distinguer  ;  ils  sont  d'ailleurs  pet 
abondants,  passant  bientôt  aux  dépôts  caillouteux. 

L'existence  de  grandes  masses  cohérentes  appartenant  aux  alla- 
vions  est  un  fait  qui  laisse  encore  des  doutes,  quoique  Ton  ait 
souvent  cité  des  roches  de  ce  genre  comme  fusant  partie  des  ter- 
rains d'^uvion  ou  de  transport;  mais,  ces  dénominations  s'appli- 
quant  aussi  à  des  dépôts  quaternaires,  nous  ne  pouvons  nous  ar- 
rêter à  ces  citations.  Du  reste,  on  ue  peut  contester  l'exiEtence, 
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ctmme  partie  des  alliiTioiiB,  de  petites  portions  de  roches  confflo- 
méria  qoi  forment  des  espèces  de  rognons  on  de  blocs  au  milien 
dsa  iépôts  caillonteiix  de  nos  rivièreK,  «t  qui  consistât  dans  1& 
léumon,  au  moyen  d'un  ciment  ferrugineux,  de  quelqnes-uns  des 
fragments  qui  composent  ces  dépôts.  Ces  matières  paraissait  se 
trourer  de  préférence  d&ns  la  partie  des  lits  de  rivières  qui  tra- 
tersent  des  lieux  hahitéa,  et  on  voit  ordinairement  dans  leur  ïnté- 
neur  on  morceau  de  fer  plus  ou  moins  hydraté,  ou  la  trace  do  moi^ 
ceauz  de  far  déianiits  par  la  ronille. 

On  ne  peut  pas  non  plus  contester  TezisteDoe  dans  les  allurioBa 
de  roches  conglomérées  à  ciment  eakaire,  mais  celles-ci  peuvent 
être  considérées  comme  appartenant  au  terrain  tufacé  plutôt  qu'aa 
terrain  allurien. 

Quant  aux  roches  conglomères  à  ciment  siliceux  gae  l'on  ren- 
contre dans  les  d^ôts  alluviens,  il  n'est  pas  encore  démontré  4118 
ce  ae  sont  pas  des  fragments  détat^és  dra  terrains  antérieurs. 

On  cite  aussi  des  allunont  métaUifèret^  mais  comme  on  confond 
soQTeut  les  dépôts  de  transport  quaternaires  avec  les  alluriiMu 
fflodemes,  et  que  d'a^leurs  la  distinction  evAiB  ces  dépôts  est  fort 
difficile,  nous  n'oserions  nousprononcer  d'une  manière  formelle  sur 
leur  classement.  Toute&is,  quoique  nous  pensions  que  les  plus  im- 
portants  de  ces'dépôts  appartiennent  aux  terrains  quaternaires,  on 
ne  peut  contester  qu'il  n'y  ait  des  alluvions  modernes  qui  donnent 
lien  à  des  recherches  de  métaux.  Ma»,  comme  les  substances  mé- 
tkttiques  ne  s'y  trouvent  qn'en  petite  quantité,  elles  ne  peuvent 
oonmr  les  frais  de  recherche  qa'autuit  que  cdles^i  ont  pow 
objet  des  métaux  d'un  prix  élevé  qse  Ton  sépare  des  autres  délniB 
par  le  lavage.  Aussi  cdte  opération  n'est-elle  appliquée  qu'à  l'or, 
u  i^atine,  à  l'étain.  Oa  exploite  aassi  des  minerais  de  fer  que  I'ob 
désigne  aussi  par  l'épithète  A'alluvion,  mais  il  y  a  lieu  de  croire 
qae  ces  dépôts  n'appartiennent  pas  au  terrain  alluvien  tel  qne  sous 
l'entendons  ici. 

Les  alluvions  ont  deux  modes  de  gisements  piimâpaax,  selon 
qn'eUes  se  trouvent  dans  les  vallées  ou  dans  les  plaines. 

Les  aîlwcions  des  wUUes,  et  surtont  des  hantes  vallées,  sont  gé- 
néralement disposées  en  amas  irréguHers  pliui  ou  moins  puissante 
qui  s'étendent  le  long  des  cours  d^eau  rt  s'appuient  quelquefois 
■ons  la  forme  des  bomnrel^  sur  les  fiancs  des  vallées.  Elles  com- 
POKat  d'autres  fois  de  petites  plaines  lorsque  la  vallée  éprouve  un 
'Wflement,  principalement  lorsque  ce  renâemmt  coïncide,  ainsi 
qoe  cela  anive  souvent,  avec  la  rencontre  de  plusieurs  vallées. 

I«8  aUv/Dion*  des  plaines  forment  le  sol  des  deltas  ainsi  qoB  des 
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qaeues  de  lacs  ou  d'étangs,  et  s'éteodent  quelquefois  en  assises 
peu  épaisses  sar  les  plaines  basses  traversées  par  des  cours  d'ean. 

Le  len-alB  allavlea  maria  présente  quatre  modifications  prin- 
cipales connues  sous  les  noms  de  dunes,  de  lecéet,  de  dépôti  itt 
pîaçet  et  de  âépôtt  du  fond  dt  la  mer. 

Les  dnacK,  ainsi  qu'on  l'a  va  dans  la  Géographie,  sont  des  col- 
lines qui  forment  de  petites  chaînes  le  long  de  la  mer,  elles  sont 
composées  de  sables  et  forment,  ainsi  qu'on  le  verra  dans  \â.  Géo- 
génie,  une  espèce  d'intermédiaire  entre  les  sables  monrants  et  les 
véritables  dépôts  aUuviens. 

Les  IcvéM  sont,  comme  les  dunes,  des  dépôts  placés  le  long  des 
côtes  ;  mais  au  lieu  de  former  des  chaînes  de  collines,  elles  ne  con- 
sistent que  dans  des  espèces  de  bourrelets  soit  isolés,  comme  des 
digues,  soit  adossés  aux  antns  matières  qui  forment  les  côtes 
lorsque  celles-ci  sont  élevées,  de  sorte  qu'elles  se  confondent  quel- 
quefois avec  les  ébonlis.  Leur  composition,  qui  est  très  varié,  pa^ 
ticipe  de  celle  des  plages  sur  lesquelles  elles  reposent  ou  des  falai- 
ses sur  lesquelles  elles  sVppuient. 

On  a  vu  dans  la  Géographie  que  les  plagct  sont  les  parties  bas- 
ses des  côtes  sur  lesquelles  les  eaux  de  la  mer  se  répandent  plus  on 
moins  régulièrement.  Elles  sont  ordinairement  recouvertes  de  dé- 
pôts meubles  dont  la  nature  varie,  comme  dans  les  levées,  selon 
celle  du  sol  environnant,  et  qui  présentent,  selon  les  circonstances, 
tontes  les  modificatioos  de  composition  et  de  texture  que  l'on  dis- 
tingue dans  le  terrain  allnvien.  Lorsque  ces  dépôts  sont  caillon- 
tenz,  on  leur  donne  le  nom  de  galett.  Les  dépôts  des  plages ,  ainsi 
que  ceux  des  levées,  sont  quelquefois  composés  de  débris  de 
coquilles,  ou  même  de  coquilles  à  peu  près  intactes,  qui  sont 
assez  abondantes  pour  qu'on  puisse  les  recueillir  pour  faire  de  U 
chanx. 

Quant  aux  dèpAls  qui  doivent  se  former  •■  t»ni  de  la  Her,  ils 
nous  sont  tout  à  fait  inconnus. 

Les  corps  organisés  qui  se  trouvent  dans  le  terrain  alluvien  sont, 
comme  ceux  du  terrain  détritique,  de  deux  catégories  ;  les  uns  qui. 
de  même  que  les  fragments  de  roches,  proviennent  des  terrains  in- 
férieurs, les  autres,  qui  lui  sont  propres,  appartiennent  à  des  » 
pèces  actaellement  vivantes.  Les  dAris  de  végétaux  y  sont  en 
général  mieux  conservés  qu^  dans  le  terrain  détritique,  et  l'on  f 
rencontre  souvent  des  arbres  entiers  qui  sont  quelquefois  passésl 
l'état  de  lignite,  mais  qui  d'autres  fois  ont  conservé  leur  tissa 
ligneux,  et  leur  solidité  de  manière  à  pouvoir  être  employés  dam 
les  arts. 
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3"  Sous-ordre.  —  Terrain  tnflicé. 

Les  dépôts  que  nous  appelons  terrain  tufacé  peuYent,  comme  le 
terrain  aHuvien,  se  diviser  en  denx  groupes  que  nous  distinguons 
par  les  épithètes  de  terrestre  et  de  marin  parce  que  les  débris  de 
corps  organisés  que  l'on  rencontre  dans  l'un  appartiennent  à  des 
êtres  qui  rivent  sur  les  terres  ou  dans  les  eaux  douces,  tandis  que 
ceux  de  l'autre  proviennent  d'êtres  qui  vivent  dans  la  mer. 

Le  lerrala  lafacA  terrcfitre  ne  forme  en  général  que  des  dépôts 
isolés,  peu  étendus  ou  de  simples  incrustations.  On  peut  y  distin- 
gner  quatre  modifications  principales  caractérisées  respectivement 
par  la  présence  de  la  cliaux,  du  fer,  du  soufre  et  de  lu  silice. 

Les  dépAtH  ealearenx  ou  tuf  proprement  dit  sont  les  plus  com- 
muns et  présentent  quelquefois  une  stratification  très  prononcée, 
d'antres  fois  ils  constituent  des  amas,  ou  l'on  ne  distingue  pas  de 
coucbes  régulières,  ils  sont  principalement  composés  de  calcaire 
coDcrétioDué,  passant  parfois  au  calcaire  compacte,  et  plus  sou- 
Tent  aux  dépôts  arénacés  et  terreux  des  terrains  détritique  et  allu- 
rien.  Ces  derniers  forment  même  quelquefois  des  lits  intercalés 
an  milieu  des  assises  de  tuf.  £n  général,  le  terrain  tufacé  se  lie 
intimement  avec  les  terrains  détritique,  alluvien  et  quaternaire, 
dont  il  est  souvent  difficile  de  le  distinguer. 

Le  calcaire  tufacé  est  ordinairement  rempli  de  pores  et  de  cavi- 
tés, et  présente  une  série  de  passages,  depuis  des  assemblages  db 
petits  filets  qui  ressemblent  à  de  la  mousse  pétrifiée,  jusqu'au  cal- 
aùre  compacte.  Les  cavités  que  l'on  y  remarque  sont  de  diverses 
espèces  :  les  unes  semblent  n'être  que  le  résultat  de  l'assemblage 
de  petits  systèmes  particuliers  de  concrétions  qui  se  sont  seule- 
ment unies  par  une  partie  de  leurs  surlaces  ;  les  autres  représen- 
tent la  place  de  tiges  de  végétaux  qui,  après  avoir  été  incrustées 
par  la  matière  calcaire,  ont  fini  par  se  détruire  ;  les  troisièmes,  qui 
se  trouvent  dans  les  parties  compactes  ou  voisines  de  l'état  com- 
pacte, consistent  dans  des  espèces  de  tubtdnres  verticales  qui  don- 
nent l'idée  du  résultat  du  passage  d'un  gaz  à  travers  une  masse 
moQe.  Ce  calcaire  donne  de  bonnes  pierres  à  bâtir;  celui  qui  est 
cdluleoz  est,  à  cause  de  sa  légèreté  et  de  la  manière  dont  il  prend 
le  mortier,  rechercbé  pour  certaines  constructions,  telles  que  les 
cheminées  et  les  voûtes,  où  ces  deux  qualités  sont  particulièrement 
avantageuses  ;  celui  qui  se  rapproche  de  la  texture  compacte  donne 
d'excellentes  pierres  de  taille. 
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Le  calcaire  tufacé,  surtout  celui  qui  est  à  l'état  meuble  ou  peu 
cohérent,  renferme  une  grande  quantité  de  corps  oi^anisés,  prin- 
cipalement des  coquilles  d'eau  douce  ou  de  terre  et  des  plantes 
aquatiques  appartenant  à  des  espèces  actuellement  Yivantes  sur 
les  lieux. 

Les  éifàt»  ferraciitewc,  quoiqim  plus  rares  que  les  dépôts  ci- 
reux, sont  quelquefois  assez  développéa  pour  être  exploités  comme 
minerais  et  on  le  désigne  alors  sous  les  noms  de  miiurai$  des  «s- 
raie,  det  lacs,  des  prairie»,  selon  les  lieux  oà  on  les  trouve.  Us  for^ 
ment  ordinairement  des  amas  ou  de  petites  couches  de  limonite  i 
l'état  de  concrétions  ou  de  grains,  libres  ou  agglutinés.  D'autres 
fois  ils  ne  forment  que  des  incrustations  ordinairement  dans  le  J^ 
sinage  de  sources  ferrugineuses,  oa  bien  ils  serrent  de  ciment  i 
des  roches  conglomérées,  ainsi  que  noua  l'avons  d^à  indiqué  M 
parlant  du  terrain  alluvien. 

Les  dépila  ■«Urtrcax  ne  consistent  que  dans  des  infiltratioM 
ou  des  enduits,  an  voisinage  des  volcans  et  des  sources  Bulfnreasss 
ainsi  que  dans  des  concrétions  formées  de  sulfates  de  diverses 
natures  qui  recouvrent  des  roches  contenant  des  sulfures. 

Les  dép4fa  ■lllceax  sont  les  plus  rares,  et  leur  existence  n'est 
bien  constatée  que  dans  les  environs  de  certaines  sources  themia- 
les,  notamment  des  Gejsers  en  Islande,  où  ils  forment  des  concré- 
tions  de  la  variété  d'opale  que  l'on  a  nommée  geyserite  à  cause  de 
son  gisement.  Probablement  que  les  sables  qui  accompagnent  œs 
concrétions  appartiennent  an  moins  en  partie  aux  dépftte  qm  naos 
occupent. 

Ce  que  l'on  connut  du  ■•rratn  Inlaeé  ■■!!■,  ne  consistant  qw 
dans  les  lambeaux  déposés  sur  les  côtes,  a  beaucoup  de  ressem* 
blance  avec  le  terrain  alluvien  marin,  le  terrain  madréporique  et 
le  tuf  terrestre.  M.  Horeau  de  Jonnès  dit  que  ces  dépota  sont  aiset 
communs  dans  les  Antilles,  où  ils  forment  des  espèces  de  glacis  oc 
de  plages  qui  s'élèvent  quelquefois  an  dessus  du  niveau  ordinaire 
des  eaux.  Ils  y  consistent  en  une  roche  que  les  nègres  connsissent 
80QS  le  nom  de  maçowu-ion-IHtUy  et  qui  est  un  calcaire  greun 
passant  quelquefois  au  compacta,  de  couleur  jaune  gris&tre  ou  gris 
jaunâtre,  avec  quelques  nuances  de  rouge&tre.  Lorsque  l'on  exa- 
mine cette  roche  à  la  loupe,  on  reconnaît  qu'elle  est  principide' 
ment  composée  de  débris  de  coquilles  et  de  madrépores  semblables 
à  ceux  qui  vivent  dans  les  environs  et  qui  sont  réduits  en  grains 
Izès  menus.  On  tronve  qodquefois,  dans  cette  roche,  des  traces 
de  l'industrie  humaine,  telles  que  des  déhris  de  vases,  des  ha- 
ches, etc.  ;  mais  ce  qui  l'a  rendue  célèbre,  c'est  que  r<m  a  trouvai 
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an  port  du  Monle  à  la  Guadeloupe,  des  ossements  humains  qui  y 
étaient  incrustés.  L'analyse  de  ces  os  a  fait  connaître  qu'ils  n'étaient 
pas  pétrifiés,  mais  qu'ils  contetiaient  encore  des  parties  animales 
et  tout  leur  phosphate  de  chaux. 

M.  Cocchi  cite  (1)  comme  exemple  du  tuf  marin  la  panehina  (2) 
de  Popuionia  sur  la  côte  de  Toscane. 

Nous  croyons  pouvoir  aussi  y  rapporter  nne  roche  trouvée  .par 
Boblaye  sur  les  côtes  de  Morée  et  celle  que  Saussure  dit  (3)  se 
former  au  bord  de  la  mer  dans  le  phare  de  Messine  près  du  gouffre 
de  Charybde.  Celle-ci  est  composée  de  grains  de  sables  unis  par  un 
ciment  calcy,ire  et  devient  assez  consistante  pour  servir  de  meules, 
j  l'autre  est  une  roche  conglomérée,  très  cohérente,  dont  le  ciment 
est  un  calcaire  cristallin  qui  renferme  entre  autres  de  nombreux 
débris  de  poteries. 


4*  Sims-crdre.  —  Terrikin  madréportqne  (4). 

Les  masses  que  nous  appelons  terrain  madrfporîçue  ne  sont  pas 
composées  de  véritables  substances  minérales;  aussi  n'est-ce  point 

dans  les  traités  de  minéralogie  que  l'on  doit  en  chercher  la  des- 
cription, mais  bien  dans  ceux  de  zoologie  ;  car  ces  masses  se  com- 
posent des  portions  solides  d'animaux'marins,  principalement  de 
ceni  que  les  anciens  naturalistes  désignaient  par  le  nom  de  madré- 
pores. Cependant  comme  elles  recouvrent  des  espaces  considéra- 
bles, on  ne  peut  se  dispenser  de  les  faire  figurer  dans  l'énuméra- 
tion  des  matériaux  qui  composent  l'écorce  solide  de  notre  globe. 
Leurs  parties  supérieures  présentent,  en  général,  la  structure  bien 
nette  des  polypiers,  et  l'on  reconnaît,  dans  leur  composition,  les 
matières  gélatineuses  qui  accompagnent  toujours  le   carbonate 

aiBvU.atlaSoriéligéùl.  de  Franct,  IS!!6,1  Vtl,pa«.  187. 

(A  Os  dMDS  90  Tojrane  J«  Dam  do  Panehina  l  an  calciire  qal  toime  d*i  dipDLi  irrégnKuri 
tMifiM  crraebM,  bloc»,  rogoom  ei  Alooi,  ordiniiremenl  p«n  paliiiDli,  qui  anl  (oaioal  bcaneoiip 

ndw.doul  11  nilureel  laleilnro  lonl  fo»  tarlablpi,  le  IroDie  en  Toicane  dppuii  )s  tirraia  iacini 
^tifie  diDt  la  Inrain  moderne.  On  en  cilera  encore  d'anlm  eienipl«>  ci-iprei. 

9)  Vojage  daoi  \n  Alpes  i  3». 

Kl  JerépéitraiiirorciHundoeatli  dénomlnaliOD,  que  ['ondoit  tiilerde  Inl  allriboarniie  ac- 
KptiaDficlaiife,  car,  qnoiqaa  jadODoe  an  fronpe  qni  nom  o[:capa  le  nom  de  terrain  wKtrépo- 

fH  tnaleilH  nuiici  rorniki  da  «lie  manière  doirenl  u  ranger  daiiica  groflpe,  paisqna  je  u*; 
(ItM  i|iie  callM  po4lérienrei  ani  deriiiérBi  grindai  ciUilrophai  qai  ont  changé  la  lurbca  da 
■odt  planète,  at  qu'il  j*  daua  !«■  anlni  i^apei  bniuconp  da  maïuiqnl  ont  on  moda  de  fonni- 
Un  uilogaD,  aaii  qui  apparlJanD«nt  1  dsi  époqnei  utèrianrtii,  alnil  qa'on  le  irrra  dam  U 
Géotuiia.  Le>  marin)  emploluit  loi'Ml  la  BOm  da  bCTK  de  eorall  ponr  dtelgoat  lai  mutai  qi> 
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calcique  dans  les  portions  solides  de  polypiers  pierreux;  mais, 
dans  les  parties  inférieures,  ce  principe  gélatineux  diminue  ou  dis- 
paraît, les  molécules  calcaires  se  trouvent  rapprochées,  et  la  masse 
ressemble,  jusqu'à  un  certain  point,  à  du  calcaire  concrétionoé,  et 
même  à  du  calcaire  compacte,  lesquels  sont  susceptibles  d'être  em- 
ployés dans  les  coostructîons  comme  pierre  d'appareil.  Du  r^e 
on  sent  que  la  texture  de  ces  masses  varie  selon  les  espèces  d'ani- 
maux qui  les  ont  produites  et  que  les  parties  solides  de  ces  anî- 
maux  sont  ordinairement  mélangées  avec  des  restes  d'autres  êtres 
vivants,  ainsi  qu'avec  Aea  débris  des  dépôts  inorganiques  qui  exÎE- 
teut  dans  le  voisinage. 

Les  masses  madréporiques  ne  se  trouvent  que  dans  les  pajs 
chauds,  principalement  en  Océanie.  Elles  forment  eoit  des  bor- 
dures plus  ou  moins  interrompues,  que  l'on  appelle  récifi  et  qui 
s'étendent  le  long  des  côtes  dont  elles  sont  souvent  séparées  par 
de  petits  bras  de  mer,  soit  des  îles  basses  ou  des  espèces  de  bour- 
relets circulaires  que  l'on  nomme  atolls  et  dont  l'intérieur  forme 
une  lagune  qui  communique  avec  la  mer  par  des  ouvertures  étroi- 
tes. On  en  voit  aussi  quelquefois  sur  les  parties  émergées  des  îles 
et  des  côtes  continentales. 


5'  Sows-ordre.  —  Terrain  Coarbenx, 

Le  terrain  tourbeux  est  à  peu  près  dans  le  même  cas  que  le  ter- 
rain madréporique,  c'est  à  dire  que  les  matières  qui  lui  donnent 
son  caractère  principal  appartiennent  plutôt  au  règne  organique 
qu'au  règne  minéral  ;  car,  ainsi  qu'on  l'a  vu  dans  le  livre  précédent, 
ce  n'est  que  par  tolérance  que  la  tourbe  est  admise  à  figurer  dans 
la  série  des  minéraux. 

Les  dépôts  de  tourbes  présentent  trois  modifications  princi- 
pales :  la  première  n'est  qu'un  tissn  ou  espèce  de  feutre  spon- 
gieux, formé  de  racines,  de  fibres  et  de  parties  végétales  encore 
très  reconnaJBsables  ;  quelquefois  même  elle  n'est  qu'un  tas  de 
plantes  ou  de  parties  de  plantes  flétries  et  serrées  les  unes  contre 
les  autres. 

La  seconde  modification  présente  une  matière  d'un  brun  pln^ 
foncé,  oii  l'on  ne  distingue  plus  que  quelques  filaments  végé- 
taux. 

La  troisième  n'offre,  en  général,  qu'une  substance  noire,  bonio- 
gène,  habituellement  molle,  qui  a  beaucoup  de  ressemblance,  dans 
son  aspect  et  dans  sa  manière  de  brûler,  avec  les  lignites. 


TERRAINS  QUATERNAIRES.  Ht 

Les  ti'ois  modifications  de  tourbe  que  noua  venons  d'indiquer 
se  trouvent  souvent  dans  une  même  tourbiève,  et  alors  la  première 
occupe  la  pai-tie  supérieure;  la  seconde,  le  milieu,  et  la  troisième, 
le  fond.  La  tourbe  forme  quelquefois  des  amas  très  puissants; 
d'autres  fois  elle  s'étend  en  couches  plus  ou  moins  épaisses  ;  elle  se 
trouve  de  préférence  dans  les  lieux  marécageux,  quelquefois  aussi 
dans  des  étangs  et  dans  des  lacs  :  elle  n'est  ordinairement  recou- 
Terte  que  par  l'eau  ou  par  des  végétaux  croissants.  Il  [y  a  cepen- 
dant des  contrées  où  la  tourbe  se  trouve  dans  des  endroits  secs  et 
où  elle  est  recouverte,  quelquefois  même  séparée  en  assises  diffc- 
rentes,  par  des  lits  de  sable  et  de  limon.  Tel  est  le  cas  des  tour- 
bières nommées  hoo^e  veenen  dans  le  royaume  des  Pays-Bas, 

Les  tourbières  sont  souvent  situées  dans  des  vallées  :  telles  sont 
celles  des  bords  de  la  Somme  en  Picardie.  D'autres  fois  elles  se 
trouvent  sur  le  sommet  des  montagnes,  pourvu  néanmoins  qu'il  y 
ait  des  plateaux  ou  do  légères  dépressions  dans  le  sol;  mais  les 
gît£S  de  tourbe  les  plus  étendus  et  les  plus  abondants  sont  ceux 
des  plaines  basses  et  sableuses  des  contrées  septentrionales,  et  no- 
tamment celles  des  plaines  de  la  basse  Allemagne  et  de  la  Néer- 
lande.  Ces  tourbières  forment  souvent  de  vastes  marais  qui,  dans 
certaines  saisons,  ressemblent  à  des  prairies,  prêtes  à  engloutir 
l'imprudent  qui  voudrait  y  pénétrer.  En  général,  on  remarque  que 
la  tourbe  ne  se  trouve  que  dans  des  contrées  humides  et  où  la  tem- 
pérature n'est  pas  fort  élevée. 

Les  tourbes  renferment  fréquemment  des  corps  étrangers;  on  y 
voit  souvent  des  arbres,  et  même  des  forêts  entières  composées 
d'arbres  analogues  à  ceux  qui  existent  actuellement,  et  notamment 
des  sapins  et  des  chênes.  On  y  trouve  des  débris  d'animaux,  tels  que 
des  coquilles  et  des  ossements  de  mammifères,  qui  aussi  appartien- 
nent principalement  à  des  espèces  vivant  actuellement  sur  les 
lieux.  On  y  rencontre  également  des  monuments  de  l'industrie  hu- 
maine, tels  que  des  outils,  des  armes,  des  médailles,  des  fragments 
de  bateaux,  etc. 

DEUXIÈME  OHDRE.  -  TERRAINS  QUATERNAIRES  (1). 

Cftracl^reii  ^néranx.  —  Les  dépôts  que  l'on  désigne  mainte- 
nant par  l'épithète  de  quaternaires  se  distinguent  difficilement  des 

(1)  CnilâpatiODtiléciMiiprildiiisaieipDblicaliijalaDtirieunilISSa.parKtdiniliulemIna 
(tniiirM  Bt  jiiTliii  dans  in  lerratoi  moderaei  i  malt  J'ImporUnce  gn'on  l«ar  a  donnée  dsni  ce* 
itn]m  ttnipi  s'a  porii  x  ma  conrormer  i  l'uaafe  le  pltit  coDiniiiDAiiiont  admii  maintvnaDl,  c'est 
^in  de  Ici  rtonir  dani  du  diTitioo  particalière,  Laquelle  toDtefolt  me  panitl  laluer  cdco» 
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terrains  modernes  et  des  terrains  tertiaires.  Ils  consistent  prlnci- 
palemeut  en  matières  meubles  et  fragmentaires  répandues  sur  des 
plaines  basses  ou  accumulées  dans  des  vallées,  et  présentent  rare- 
ment de  puissantes  niasses  régulièrement  stratifiées  comme  les  ter- 
rains qui  leur  sont  inférieurs. 

Nous  avons  indiqué  ci-dessuB  (page  202)  les  principaux  carac- 
tères des  fossiles  que  renferment  ces  dépôts. 

ClaMllIcailoB.  —  L'indépendance  qui  règne  souvent  entre  les 
dépôts  quaternaires,  ainsi  que  la  manière  dont  ils  se  confondent 
avec  les  terrains  modernes  et  tertiaires,  i-endent  leur  classification 
très  difficile.  On  a  cependant  proposé,  dans  ces  derniers  temps,  des 
divisions  en  étages  (1),  mais  ces  divisions  ne  nous  paraissent  pas 
encore  reposer  sur  des  observations  assez  étendues  pour  que  nous 
puissions  les  considérer  comme  susceptibles  de  recevoir  une  appli- 
cation  générale.  Nous  nous  bornerons,  en  conséquence,  à  repro- 
duire ici,  comme  classification  provisoire,  celle  que  nous  avons 
suivie  dans  nos  éditions  précédentes,  où  nous  divisons  ces  dépôts 
en  buit  groupes  que  nous  désignons  par  les  dénominations  plus  ou 
moins  défectueuses  de  plages  émergées,  è^ancieimes  moraines,  de 
blocs  erratiques,  de  dépôts  de  limons,  de  dilurioiis,  de  dépSts  des  ea- 
veraet,  de  brèches  osteuses  et  de  tratertia. 


l*^  Groupe.  —  Pla|;es  émcrg«!c«. 

Nous  entendons  par  la  dénomination  déplaces  émergées  les  dé- 
pots  quaternaires  qui  ont  été  formés  sous  les  eaux  de  la  mer  et  qui 
sont  maintenant  émergés. 

Ces  dépôts  se  trouvent  principalement  sur  les  côtes  basses,  mais 
il  y  en  a  quelquefois  d'assez  élevées  :  tel  est  celui  que  M.  Trimmer 
a  reconnu  à  l'altitude  de  plus  de  400  mètres  sur  le  Moel  TriJane 
près  de  Carnavon  dans  le  pays  de  Galles.  On  dit  même  qa'il  y  en  a 
en  Sicile  qui  atteignent  900  mètres. 

Us  ne  forment  ordinairement  que  des  bandes  étroites  ou  de  pe- 
tites nappée  superficielles,  mais  il  ;  en  a  aussi  d'assez  étendus  et 
qui  forment  des  couches  régulières  de  roches  cohérentes  tels  que 
des  grès,  des  psammites,  du  calcaire,  de  l'argile,  etc. 

Les  coquilles  que  l'on  trouve  dans  ces  dépôts  appartiennent  en 
général  aux  espèces  qui  vivent  dans  les  mers  voisines.  On  a  cepen- 
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dant  dît  qu'elles  annoncent  un  faune  de  contrées  plus  iroidea, 
c'est  ainsi  que  l'on  rencontre  dans  les  iles  Britanniques  la  Cyprina 
UlaHdica,  mais  il  est  à  remarquer  que  les  coquilles  qui  vivent  à 
de  grandes  profondeurs  appartiennent  ordinairement  à  des  espè- 
ces qui  vivent  sous  des  latitudes  plus  froides. 

Nous  croyons  pouvoir  rapporter  à  ce  groupe  la  pancMna  de 
VAntignano  près  de  Livoume,  roche  qui  forme  quelquefois  des 
coucbes  assez  puissantes  pour  donner  de  bonnes  pierres  d'appareil, 
lïiais  qui  se  trouve  le  plus  souvent  en  blocs  ou  en  rognons  mame- 
lonnés enfouis  dans  un  argile  sableuse;  sa  tenture  est  très  va^ 
riable  étant  tantôt  celluleuse,  tantôt  grossière,  conglomérée,  com- 
pacte ou  meuble.  Sa  nature  est  également  très  variable  passant  du 
calcaire  au  grès  calcarifère  et  au  gompbolite. 

H  est  probable  que  l'on  peut  aussi  rapporter  à  ce  groupe  une 
grande  partie  des  dépôts  quaternaires  qui  se  trouvent  sur  les  côtes 
i%  Portugal  et  qui  s'avancent  dans  l'intérieur  du  pays.  Ces  dépôts 
sont  composés  de  coucbes  de  grès,  de  sables,  d'argile,  de  marnes, 
de  calcaire,  etc. ,  ils  renferment  des  débris  de  coquilles  et  de  traces 
de  l'industrie  humaine  (1). 


2"  Groupe.  —  AncIcHiie*  moraine». 

Nous  avons  parlé  ci-dessus  (page  218)  des  moraines,  c'est  à  dire 
des  dépôts  qui  se  trouvent  au  pied,  sur  les  côtés  et  sur  le  dos  des 
glaciers;  or  dans  beaucoup  de  localités  où  il  n'existe  maintenant 
point  de  glaciers,  on  voit  des  dépote  plus  ou  moins  analogues  à  ces 
moraines,  mais  souvent  beaucoup  plus  développés.  Ce  sont  notam- 
ment des  espèces  de  digues  transversales  qui  barrent  des  vallées  et 
dont  la  forme  ainsi  que  la  composition  donnent  tout  à  fait  l'idée  de 
moraines  terminales.  D'autres  fois,  ce  sont  des  bourrelets  disposés 
loDgitudinalement  dans  ces  vallées  et  oii  l'on  croit  voir  des  restes 
de  moraines  latérales  ou  médianes.  Ailleurs  C€  sont  d'énormes 
blocs  qui  se  trouvent  placés  sur  des  montagnes  d'une  nature  diffé- 
rente et  que  l'on  reconnaît  avoir  été  détachés  d'autres  montagnes, 
d'où  il  paraît  impossible  qu'ils  aient  été  amenés  d'une  autre  ma- 
mèrc  que  sur  le  dos  de  glaciers  qui  auraient  rempli  l'espace  inter- 
médiaire. 

(I)  Voir  Ja  dttcrlpih»  de  cm  dtpdti  d*ii)  IM  pnbliealisiii  d«  I*  tomoiwJOD  léologique  it  ?at- 
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3*  Groupe.  —  BIacs  em'atlqnes. 

Nous  nous  serYona  ici  des  mots  hîoet  erratiqwet,  pour  ne  pas 
créer  uue  nouvelle  dénomination  dans  l'état  imparfait  de  nos  con- 
naissances à  ce  sujet,  mais  nous  ne  comprenons  dans  ce  gronpe 
qu'une  partie  des  dépôts  que  Ton  appelait  blocs  erratiques  lorsque 
l'on  appliquait  ces  mots  à  tous  les  blocs  qui  se  trouvent  éloignés 
des  masses  dont  ils  ont  été  détachés,  et  notamment  à  ceux  des  an- 
ciennes moraines  etàceux  des  diluvions  que  nous  croyons  avoir  des 
origines  différentes  de  celle  des  véritables  blocs  erratiques,  ainsi 
qu'on  le  verra  dans  la  Géogénie, 

Nous  citerons  comme  type  de  ce  que  nous  entendons  par  iloct 
erratiques,  ceux  qui  sont  déposés  dans  la  vaste  plaine  d'Jivro^ 
qui  s'éteud  de  la  mer  du  Nord  aux  monts  OuraJs.  Ces  blocs  sont 
principalement  formés  [de  roches  cristallines  semblables  à  celles 
qui  se  trouvent  en  place  dans  les  montagnes  de  la  Scandinaviç,  de 
la,  Finlande  et  des  environs  d'Olonetz.  Ils  s'étendent  depuis  ces 
montagnes  jusque  vers  Kostroma,  Moscou,  Lublin,  Brcslau,  Leip- 
sick,  Groningue.  Us  ne  sont  pas  uniformément  répandus  dans  tout 
cet  espace,  mais  ils  y  forment  comme  des  traînées  et  sont  souvent 
accumulés  dans  les  lieux  où  le  sol  est  le  plus  élevé.  Lorsqu'ils  se 
ti-ouvent  sur  une  colline,  ils  occupent  le  versant  septentrional  et 
ne  se  rencontrent  pas  sur  le  versant  méridional,  du  moins  dans  la 
plaine,  car,  vers  le  pied  des  montagnes,  ces  blocs,  accompagnés 
de  matières  arénacées,  de  graviers  et  d'autres  fragments  pierreux, 
forment  des  collines  longues  et  étroites,  dirigées  vers  le  sud,  et  que 
les  Suédois  nomment  Œsar.  Non  seulement  on  reconnaît  dans  ces 
blocs  les  roches  en  place  de  contrées  septentrionales,  mais  Duro- 
cber  rapporte  (1)  que,  quand  il  y  a  dans  ces  contrées  une  roche 
particulière  à  certaine  localité,  on  remarque  que  les  blocs  de  cette 
roche  s'étendent  en  éventail  vers  le  midi,  de  manière  à  former  un 
tiers  ou  même  une  moitié  de  cercle  dont  le  gite  de  la  roche  serait 
le  centre.  Il  parmt  que  l'éloignement  de  ce  centre  n'influe  ])as  sen- 
siblement sur  le  volume  des  blocs,  car  il  en  existe  de  très  volumi- 
neux au  midi  de  la  Baltique.  Tel  est  le  bloc  de  granite  qui  reposait 
Bur  le  sable  à  Furstenwald,  et  dont  on  a  fait  une  coupe  pour  le 
musée  de  Berlin;  sa  circonférence  était  de  21  mètres  et  son 
poids  de  300,000  kilogrammes;  mais  ces  blocs  deviennent  en  gé- 
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Dcral  très  rares  lorsque  l'on  approche  de  la  ligne  qui  vient  d'être 
indiquée  comme  faisant  leur  limite  méridionale,  excepté  cependant 
dans  le  voisinage  des  monte  Hercyniens,  où  cette  limita  est  comme 
repoussée  vers  le  nord  par  la  présence  des  montagnes. 


i*  Groupe.  —  I»ép6ts  de  lliii«ns. 

C^BHidérallon  générale.  —  En  employant  ici  le  nom  minéralo- 
gîqiie  de  limon,  à  défaut  d'une  dénomination  plus  convenable,  nous 
ne  voulons  pas  dire  que  nous  rangeons  dans  ce  groupe  tous  les  li- 
mons qui  se  trouvent  dans  la  nature,  car  nous  avons  déjà  fait  voir 
que  cette  roche  existe  dans  le  terrain  allurien,  et  elle  peut  aussi 
se  rencontrer  dans  d'autres  groupes  ;  mais  nous  avons  voulu  dési- 
gner les  grands  dépôts  de  limons  qui  s'étendent  sur  des  contrées 
entières  et  qui  nous  paraissent  appartenir  à  la  période  quatar- 

NoDS  citerons  comme  type  le  vitôte  dépôt  de  IIbiodb  Jaanâtrea 
qui  recouvrent  la  Picardie,  en  s'étendant  d'un  côté  jusqu'à  la 
basse  Normandie,  de  l'autre  jusqu'en  Westpbalie,  et  que  les  géo- 
logues désignent  souvent  par  les  noms  allemands  de  Lekin  et  de 
Lotit.  Cet  immense  dépôt  meuble,  qui  donne  un  caractère  particu- 
heràces  contrées,  suit  en  général  les  ondulations  du  sol  inférieur, 
sauf  qu'il  manque  souvent  dans  le  fond  des  vallées  et  quelquefois 
BUT  les  sommets  des  collines  qui  s'élèvent  au  dessus  du  niveau  or- 
dinaire des  plaines  ou  plateaux.  On  y  distingue  deux  assises  qui, 
d'après  M.  Cornet,  sont,  dans  le  Hainaut,  séparées  par  un  plan 
légèrement  ondule. 

Le  limon  supérieur,  aussi  nommé  terre  franche,  terre  à  blé,  terre 
à  briques  est  très  favorable  pour  la  culture  et  donne  naissance  aux 
meilleures  terres  végétales  ;  on  l'emploie  à  faire  des  briques  ainsi 
que  des  murs  dits  A^pisé  et  à  fixer  le  chaume  sur  les  toits. 

Le  limon  ia/érieur,  nommé  ergeron  par  les  ouvriers  du  Hainaut, 
est  d'un  jaunâtre  moins  brun  que  le  limon  supérieur,  son  grain  est 
moins  fin,  il  n'a  presque  plus  de  plasticité,  il  est  moins  pur  étant 
Wttvent  mélangé  de  sable  et  de  calcaire,  quelquefois  d'argile.  Il 
«ït  stérile,  n'est  point  propre  à  faire  de  bonnes  briques,  et  se  lie 
intimement,  dans  sa  partie  inférieure,  avec  les  diluvions  qui  se 
trouvent  en  dessous. 

Les  fossiles  sont  extrêmement  rares  dans  ces  limons,  nous  n'osô- 
nons  même  pas  affirmer  que  ceux  que  l'on  y  rencontre  puissent 
être  considérés  comme  leur  étant  propres,  attendu  que,  vu  l'état 
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meuble  des  limons,  les  fossiles  des  dépâte  supérieurs  et  inférieitrs 
peuvent  s'y  être  facilemeDt  intercalés  ;  les  moins  rares  sont  des 
coquilles  terrestres  ou  âuviatiles.  On  y  a  aussi  trouyé  des  osse- 
ments de  mammifères,  les  uns  quateruaires,  les  autres  modernes, 
ainsi  que  des  objets  travaillés  par  l'homme. 

H  existe,  eu  outre,  de  puissants  amas  de  limon  sur  les  flancs 
de  la  vallée  de  la  Seine  aux  environs  de  Parla.  Ce  limon,  qui  est 
un  peu  différent  de  ceux  des  plateaux,  participe  des  propriétés  da 
cliacuu  d'eux,  étant  plus  plastique  que  le  limon  inférieur,  et  coute- 
nant  du  calcaire,  soit  disséminé  dans  la  masse,  soit  en  forme  de 
petits  filets  blancs.  Il  renferme  souvent  dans  sa  partie  inférieure 
des  fragments  de  silex.  Ou  l'emploie  à  faire  des  briques. 

Les  géologues  se  sont  beaucoup  occupé  du  limoa  d'Alsaec,  qui 
forme  de  longues  traînées  ou  collines  basses  dans  le  milieu  de  la 
vallée  ou  plaine  du  Khin  et  qui  s'adossent  aussi  sur  le  pied  des 
montagnes  qui  la  bordent.  M.  Kœchlin-Schlumberger  (1)  y  dis- 
tingue trois  modi&cations  qu'il  désigne  par  les  épithètes  de  brun, 
de  ffris  et  de  Jaune,  mais  il  attribue  ces  différences  à  des  altérations 
qui  ont  agi  sur  les  parties  supérieures  et  inférieures.  Le  limon  gris 
qui  est  le  plus  abondant  occupe  ordinairement  la  parti©  moyenne 
et  renferme  des  concrétions  ou  rognons  cylindroïdes  de  calcaire 
argileux  ainsi  que  des  coquilles  analogues  à  celles  qui  vivent  ac- 
tuellement dans  la  contrée,  telles  que  des  bélices,  de  maillots,  des 
lymnées,  des  paludines. 

Nous  ne  rechereherons  pas  tontes  les  contrées  où  il  existe  du 
limon  quaternaire;  mais  nous  citerons  un  dépôt  qui,  tout  en  pré- 
sentant des  caractères  particuliers,  parait  devoir  être  rapporté  i 
ce  groupe  ;  c'est  le  linon  noir  4e  l'Ukraine  ou  lehomoïzea,  qui 
s'étend  sur  une  portion  de  la  vaste  plaine  située  entre  les  Earpar- 
thes  et  l'Oural  qu'il  rend  extrémementfertile,  propriété  qui  provient 
probablement  de  la  présence  dans  ce  limon  d'environ  sept  pour 
cent  d'une  matière  combustible  nitrogénée.  Ce  dépôt,  remarquable 
aussi  par  son  uniformité,  n'est  pas  très  épais,  car  on  cite  5  à  $id^ 
très  comme  maximum  de  sou  épaisseur,  la,queUe  d'ailleurs  est  asseï 
variable.  Il  repose  indistinctement  sur  tous  les  terrains  qui  icons- 
titiieot  ces  contrées,  mais  du  côté  de  sa  limite  septentrionale,  on 
trouve  toujours  le  diluvien  en  dessous.  On  n'y  rencontre  pas  de 
fossiles. 

Le  rcgnr  ou  terre  noire  à  eoion,  qui  recouvre  une  grande  parlio 
du  plateau  àm  Déean,  a  les  plus  grands  rapports  avec  le  tchor- 
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uoïzen  ;  il  est  tellement  favorable  à  la  végétation,  que  l'on  prétend 
qu'il  y  a  des  localités  que  l'on  cultive  depuis  deux  mille  ans  sans 
avoir  besoin  d'y  mettre  de  l'engrais. 

Nous  citerons  encore  ici  un  dépôt  très  remarquable  que  nous  ne 
voulons  point  passer  sous  silence  à  cause  de  son  importance,  maÎB 
que  l'on  a  peufr^tre  rapporté  à  tort  au  groupe  qui  nous  occupe  ; 
c'est  le  limOB  roDgvàtre  dev  Pampas  ou  argile  pampéenne,  d'Âl- 
cide  d'Orbigny,  qui  non  seulement  recouvre  les  immenses  plaines 
aboutissant  au  Kio  de  la  Plata,  mais  qui  s'étend  aussi  sur  le  pla- 
teau de  la  Bolivie,  à  l'altitude  de  plus  de  4  000  mètres.  Ce  limon 
renferme  des  rognons  ou  même  de  petits  bancs  d'un  calcaire  argi- 
leux, souvent  concrétionné,  ainsi  qu'une  grande  quantité  d'osse- 
ments de  mammifères  qui  représentent  une  faune  extièmement 
intéressante,  dans  laquelle  on  remarque  surtout  d'énormes  éden- 
tés,  tels  que  le  Megatkeriiim  Cuvieri,  le  Megalonyx  maquineiisis,  le 
Qlyptodon.  clavipei^  le  Mylodon  Dancinii,  ainsi  que  des  pachyder- 
mes, des  rongeurs  et  des  carnassiers.  On  trouve  aussi  dans  les 
Pampas  des  coquilles  ansilogues  à  celles  qui  vivent  actuellement 
dans  les  eaux  voisines,  mais  d'Orbigny  considérait  ces  coquilles 
comme  appartenant  à  des  dépôts  particuliers  ou  plages  émergées 
supérieures  au  limon. 


5*  Groupe.  ■ 

Caraelirea  fgimisr^mx.  —  Nous  restreignons  le  nom  de  diluviens 
à  des  dépôts,  supérieurs  aux  terrains  tertiaires,  qui  sont  principa- 
lement caractérisés  par  la  présence  de  cailloux  roules  et  de  débris 
d'animaux  qui  n'habitent  plus  la  contrée.  Ces  débris  sont  en  gé- 
néral peu  abondants  dans  les  diluvions  des  hautes  vallées,  mais  ils 
sont  plus  communs  dans  les  vallées  inférieures  et  dans  les  plaines. 
Ces  corps  consistent  principalement  en  dents  et  en  ossements  rap- 
portés aux  genres  éléphant,  rhinocéros,  hippopotame,  cheval,  cerf, 
bœuf,  chèvre,  ours,  hyène,  chat,  chien,  etc.,  mais  dont  beaucoup 
présentent  quelques  différences  avec  les  parties  correspondantes 
des  espèces  actuelles,  de  sorte  qu'on  les  considère  comme  annon- 
çant des  espèces  différentes.  On  a  aussi  trouvé  dans  les  parties  de 
la  Sibérie  ou  le  sol  est  à  peu  près  constamment  à  l'état  de  congé- 
lation des  cadavres  de  ces  animaux  conservés  avec  leurs  chairs  et 
leurs  peaux  ;  tels  sont  le  mammouth  (^Elepltas  prîmigenins)  et  le 
rhinocéros  {R.  tichorinvs)  trouvés,  l'un  sur  des  bords  de  la  Lena, 
l'autre  sur  ceux  du  Viloui ,  à  la  suite  d'éboulements  accidentels.  H 
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serait  trop  long  d'indiquer  les  lieux  où  l'on  a  reconnu  la  présence 
de  ces  débris  de  l'ancien  monde,  il  n'y  a  pas  très  longtemps  que 
l'on  ne  citait  que  quelques  contrées  où,  comme  le  nord  de  la  Sibé- 
rie, ils  étaieut  tellement  abondants  qne  l'ivoire  des  mammouths  a 
donné  lieu  à  ua  commerce  considérable  ;  mais  actuellement  que  les 
recherches  se  sont  généralement  portées  vers  cette  étude,  il  n'y  a. 
presque  pas  de  pays  où  l'on  n'ait  découvert  de  ces  ossements.  On 
a  aussi  recueilli  dans  le  diluvion  à  mammouth  quelques  ossements 
humains  ainsi  que  des  objets  travaillés  par  les  hommes  et,  quoique 
l'on  ait  élevé  des  doutes  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  ces 
objets  auraient  pu,  dans  certains  cas,  s'introduire  postérieurement 
dans  des  dépôts  meubles,  on  les  considère  maintenant  comme  ap- 
partenant réellement  à  ces  dépôts.  On  s'est  peu  occupé  des  co- 
quilles des  diluvions  parce  que  la  plupart  de  celles  qu'on  y  ren- 
contre appartiennent  aux  dépôts  inférieurs  ou  aux  dépôts  supé- 
rieurs, quant  à  celles  qui  paraissent  propres  aux  diluvions,  et  qui 
sont  d'ailleurs  fort  rares,  elles  proviennent  d'animaux  analogues  a 
ceux  qui  vivent  actuellement  dans  les  eaux  douces  et  sur  les 
terres. 

Les  grandes  variations  que  ces  dépôts  présentent  selon  les  loca^ 
lités,  et  la  diversité  des  opinions  qui  ont  été  émises  à  leur  sujet, 
ne  nous  permettent  pas  d'entrer  dans  plus  de  détails  sur  leurs  car 
ractères  généraux,  mais  nous  allons  donner  quelques  notions  sur 
le»  dllnvloiiti  dn  bagaln  de  Paris,  dans  lesquels  la  plupart  des 
géologues  distinguent  deux  divisions  sous  les  noms  de  diluniim 
rouffe  et  de  diluvium  cris,  dénominations  très  défectueuses,  car  la 
coloration  en  rouge  n'est  qu'une  circonstance  accidentelle  pour 
une  partie  de  la  division  supérieure  et  se  propage  quelquefois  dans 
la  division  inférieure. 

Le  dlluvIoB  ronge,  tel  qu'il  se  trouve  dans  les  environs  de  Paris 
est  principalement  composé  d'un  sable  très  ferrugineux  renfermant 
du  gravier,  des  cailloux  et  des  blocaux  de  silex.  Il  forme  des  amas 
très  irréguliers  reposant  en  stratification  ravinée  sur  le  diluvion 
gris  ou  sur  d'autres  dépôts  inférieurs  ;  quelquefois  il  devient  brun 
et  argileux.  Les  fossiles  y  sont  très  rares  et  l'on  n'est  pas  d'accora 
sur  leur  nature,  quelques  géologues  croyant  qu'ils  sont  les  mêmes 
que  ceux  du  diluvion  gris,  tandis  que  d'autres  pensent  qu'ils  ap- 
partiennent à  une  faune  différente. 

Le  dllHvlan  grid  est  formé  de  sables,  de  graviers,  de  cailloux 
roulés  et  de  blocs  disposés  en  petites  couches  très  irrégulières  ou 
amas  lenticulaires  qui  se  trouvent  principalement  dans  le  fond  des 
vallées  ou  sur  leurs  âancs.  On  y  reconnaît  toutes  les  roches  qni 
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composent  les  contrées  traversées  par  lee  cours  d'eau  qui  coulent 
dans  ces  vallées,  mais  les  roches  des  contrées  voisines  sont  toujours 
les  plus  abondantes,  à  moins  qu'eUes  ne  soient  de  nature  à  être  al- 
téra par  les  eaux,  cependant  tes  fragments  des  substances  dores 
on  très  cohérentes  peuvent  se  trouver  loin  des  lieux  de  leur  ori- 
gine, c'est  ainsi  que  l'on  rencontre  des  cailloux  de  granité  du 
Morran  jusqu'en  Normandie.  La  partie  supérieure  de  ce  dépôt 
consiste  ordinairement  en  un  sable  calcarifëre  que  les  ouvriers 
Donunent  saile  gras  par  opposition  à  celui  de  la  partie  moyenne 
qu'ils  appelent  sable  aigre.  Indépendamment  des  fossiles  qui  appar- 
tiennent aux  roches  inférieures,  on  trouve  dans  le  diluvien  gris  des 
ossements  de  mammouth,  de  rhinocéros,  d'aurochs  et  d'autres 
mammifères  qui  n'habitent  plus  la  contrée.  M.  C,  d'Orbigoy  (1)  y 
a  aussi  trouvé,  dans  des  amas  formés  par  de  petites  couches  de 
sables  marneux,  une  grande  quantité  de  coquilles  âuviatiles  et 
terrestres  semblables  à  celles  qui  vivent  encore  dans  le  pays. 

Nous  sommes  porté  à  croire  que  cette  distinction  tranchée  des 
diluvions  rouge  et  gris  ne  doit  être  considérée  que  comme  une  cir- 
constance particulière  aux  environs  de  Paris  et  peut-être  à  d'antres 
parties  de  la  vallée  de  la  Seine  et  de  quelques  grandes  vallées,  car 
en  général  elle  ne  se  remarque  pas  sur  les  plaines  et  tes  plateaux, 
où  les  diluvions  ne  consistent  ordinairement  que  dans  des  amas 
peu  considérables  formés  de  sables,  de  graviers,  de  cailloux  et  de 
blocaux  disposés  en  couches  irrégulières  ou  lentilles  et  qui  se  lient 
intimement  avec  les  dépôts  de  limon  qui  les  recouvrent.  U  est  ce- 
pendant à  remarquer  que  les  géologues  qui  mettent  beaucoup 
d'importance  à  la  présence  des  blocaux,  c'est  a  dire  des  fragments 
anguleux,  considèrent  ce  diluvien  des  plateaux  comme  représen- 
tant exclusivement  le  diluvion  rouge  et  pensent  que  le  diluvion 
gris  est  restreint  aux  vallées. 

D  est  encore  à  remarquer  que  les  diluvions  des  plateaux  se  lient 
«vec  l'argile  à  silex  du  Thimerais,  dont  nous  parlerons  à  l'article 
des  terrains  tertiaires,  et  qu'il  est  souvent  très  di£Qci1e  de  distin- 
fBer  ces  deux  dépôts  l'un  de  l'autre. 

n  y  a  tout  lieu  de  croire  que  l'on  peut  considérer  comme  àlVa- 
»*•■■  sBriréres  les  ^tes  qui  ont  fourni  une  grande  partie  de  l'or 
recueilli  par  les  hommes,  gîtes  que  l'on  confond  ordinairement 
avec  les  allwionB  axiifêrêi  dont  nous  avons  déjà  parié  (page  221). 
Ces  dépôts  6e  trouvent  principalement  dans  les  vallées  ou  dans  les 
plaines  situées  au  voisinage  des  montagnes  ;  ils  sont  en  général 
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disposés  comme  les  autres  diluvions  et  sont  de  même  composés  de 
matières  terreuses,  arénacées  et  fragmentaires,  daas  lesquelles  on 
reconnaît  souvent,  la  plupart  des  roches  qui  composent  les  monta- 
gnes voisines  surtout  du  quartz  et  du  diorite.  Mais  une  particula- 
rité plus  remarquable  des  dépôts  aurifères,  c'est  que  l'or  est 
presque  toujours  accompagné  de  quelques  autres  minéraox,  pins 
ou  moins  rares,  tels  que  du  platine,  des  corindons,  des  spiaelles, 
des  zircons,  des  topazes,  de  la  cymophane,  de  l'améthyste,  de  la 
cassitérite,  de  l'anatase,  du  rutile,  de  la  ménalcanite,  delà  magné- 
tite,  etc.  ;  l'or  y  est  ordinairement  en  paillettes  ou  en  petits  grains, 
mais  il  forme  quelquefois  des  pépites  assez  considérables.  Les  con- 
trées qui  fournissent  maintenant  le  plus  d'or  sont  la  Nouvelle- 
Hollande,  la  Sierra  Nevada  de  l'Amérique  du  nord,  l'Alto, 
rOural,  etc. 

n  est  probable  que  l'on  peut  considérer  comme  HilBërai  de  fer 
dllavieD  une  partie  des  dépôts  connus  sous  le  nom  de  minorais  it 
/er  d'allwDion,  car  il  existe  des  amas  de  limonite  en  fragments  iné- 
gaux, arrondis,  renfermant  des  ossements  de  mammifères  appar- 
tenant à  la  période  quaternaire  ;  mais  beaucoup  d'autres  dépôts 
qu'on  leur  a  souvent  assimilés,  notamment  Xe  fer  pUÎ forme  ou  fer 
en  grain  proprement  dit,  ou  boknerz  des  Allemands,  ainsi  que  les 
fi]oDS  et  les  amas  où  la  limonite  se  présente  sous  les  formes  de 
concrétion,  de  nodules,  de  blocaux,  etc.,  appartienaent  générale- 
ment à  des  terrains  inférieurs. 

M.  Staring  a  décrit  (1)  sous  le  nom  de  brokea  ou  zanddiluvùm 
des  dépôts  superficiels  qui  se  trouvent  dans  les  plaines  de  la  Neer- 
lande,  de  l'ouest  de  la  Basse-Allemagne,  du  Danemark,  etc.  Db 
sont  presque  entièrement  composés  de  sable  quelquefois  transfor- 
més en  grès  par  un  ciment  ferrugineux.  Lorsqu'ils  sont  en  contact 
avec  le  dilavion  caillouteux  ils  lui  sont  supérieurs. 

6'  Groupe.  —  IMpMa  de»  eavcrnc*. 

On  trouve  dans  les  cavernes  des  dépôts  différents  de  ceux  dans 
lesquels  ces  cavités  sont  creusées.  Ces  dépôts  appartiennent,en  gé- 
néral aux  terrains  quaternaires,  sauf  quelques  parties  supérieures 
qui  se  rattachent  aux  terrains  modernes  et  quelques  autres,  pins 
rares,  qui  proviennent  de  filons  ;  mais  il  paraît  que  l'on  n'y  trouva 
jamais  de  dépôts  appartenant  aux  terrains  intermédiaires  entre  les 
terrains  quaternaires  et  celui  dans  lequel  la  caverne  est  crensée. 

(1)  Vtrttatmier  AcademitvanAmturdarn.aaiX.JXhVH-lOi. 
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Les  dépôts  des  caTerues  présenteot  ordinairement  une  stratifi- 
cation irrégulière  et  il  parait  qu'ils  sont  disposés  dans  le  même 
ordre  que  les  diluvions  voisins  avec  lesquels  ils  ont  beaucoup  de 
rapports. 

Ces  dépôts  sont  surtout  intéressants  par  les  ossements  et  tes 
restes  d'industrie  humaine  qu'ils  renferment.  Ces  restes  consis- 
tent principalement  dans  des  silex  et  des  bois  de  renne  qui  ont  été 
taillés  pour  servir  de  couteaux,  de  grattoirs,  de  poinçons,  de  flè- 
ches, de  poignards,  etc.  Les  ossements  sont  presque  toujours 
séparés,  dispersés,  plus  ou  moins  brisés,  découpés  ou  entamés.  Ils 
appartiennent  à  des  animaux  quaternaires  et  on  a  remarqué  que 
les  ossements  d'Ursui  gpelaits  sont  en  quelque  manière  dominants 
dans  les  cavernes  d'Allemagne,  qu'en  Angleterre  ce  sont  ceux 
SHyena  spelœa,  en  France  et  en  Belgique  ceux  de  renne- 
La  faune  qu'annoncent  les  cavernes  du  Brésil  est  très  différente 
de  celle  des  cavernes  d'Europe  et  très  abondante  en  espèce  puisque 
M.  Lund  y  cite  cent  quinze  espèces  de  mammifères.  Cette  faune, 
qui  a  beaucoup  de  rapport  avec  celle  du  limon  des  Pampas 
(page  233),  est  de  même  caractérisée  par  d'énormes  édentés  d'es- 
pèces perdues.  Cet  ordre  présente  à  lui  seul  les  genres  mégathère, 
mégalonyx,  platyonyx,  sphénodon,  tatou,  xénure,  eurj-odon,  hét^ 
Todon,  chlamydotbère,  hoplopbore,  pachythère,  fourmilier,  de 
sorte  que,  quoique  la  plupart  des  espèces  soient  très  différentes  de 
celles  actuelles,  surtout  par  leur  taille,  cette  faune,  comme  la  faune 
actuelle  du  Brésil,  se  distingue  de  celles  de  l'ancien  continent  par 
l'abondance  des  édentés.  M.  Lund  y  a  aussi  trouvé  des  restes 
d'hommes  offrant  les  caractères  des  Indiens  qui  habitent  encore 
la  contrée,  et  qu'il  considère  comme  contemporains  des  espèces 
perdues. 


7'  Groupe.  —  Brèches  oBseas«s. 

On  donne  le  nom  de  hrèekes  osteuset  à  des  filons  qui  ont  été  prin- 
dpalemeut  observés  sur  les  côtes  de  la  Méditerranée,  notamment 
à  Gibraltar,  à  Cette,  à  Antibes,  en  Corse,  en  Sardoigne,  en  Sicile, 
àCérigo,  enDalmatie,  en  Algérie,  etc.  Ces  filons  se  trouvent  dans 
des  n^ssifs  calcareuz,  et  consistent  en  un  ciment  souvent  rougeâ- 
tre,  composé  de  calcaire,  de  sable  et  de  limonito,  renfermant  des 
fragments  ordinairement  anguleux  de  diverses  roches,  surtout  de 
cdles  traversées  par  le  filon,  et  des  restes  de  corps  organisés, 
principalement  des  ossements  de  ruminants  et  de  rongeurs,  tels 
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que  des  cerfs,  des  antilopes,  des  lapins,  des  lagomys,  des  camp» 
gnols.  On  y  trouve  aussi  des  restes  de  chevaus,  de  chiens,  de  tor- 
tues, de  lézards,  et  plusieurs  espèces  de  coquilles  terrestres  et  Au- 
TÎatiles.  Quelquefois  ces  débris  sont  semblables  à  ceux  des  espècec 
actuelles,  mais  le  plus  ordinairement  ils  annoncent  des  espèce; 
différentes  et  souvent  semblables  à  celles  des  diluvîons,  sauf  qat 
les  petits  animaux  y  sont  très  fréquents,  tandis  qu'ils  sont  rare; 
dans  les  diluviens.  On  dit  que  l'on  a  aussi  trouvé  dans  ces  brèclie! 
des  débris  des  animaux  qui  caractérisent  les  terrains  tertiaires, 
notamment  les  paléothères  et  des  chéropotames  ;  mais  il  n'est  pas 
bien  démontré  que  ces  restes  ne  s'y  rencontrent  pas  accidentelle- 
ment. 

On  trouve  très  fréquemment  dans  les  fentes  des  rochers  calcareux 
de  petits  dépôts  qui,  sans  être  aussi  bien  prononcés  que  ceux  des 
côtes  de  la  Méditerranée  que  nous  venons  de  citer,  peuvent  être 
assimilés  aux  brèches  osseuses,  et  sont  de  même  composés  d'une 
espèce  de  pâte  ordinairement  rougeâtre,  quelquefois  cohérente, 
d'autres  fois  meuble,  qui  renferment  souvent  des  fragments  pierreux 
et  des  restes  de  mammifères,  dans  lesquels  on  reconnaît  des  es- 
pèces qui  n'existent  plus  maintenant  sur  les  lieux.  C'est  ainsi  que 
M.  Desnoyers  a  reconnu  dans  les  fentes  des  gypses  des  environs 
de  Paris  des  restes  de  renne,  de  lagomys  et  de  hamster. 

8"  Groupe.  —  Trarcrtln. 

On  donne  à  Kome  le  nom  de  travertin  à  une  roche  qui  a  puis- 
samment contribué  à  la  beauté  des  monuments  de  cette  ancienod 
capitale.  C'est  un  calcaire  concrétionné,  présentant  des  partiee^ 
presque  compactes  que  l'on  extrait  des  carrières  de  Ponte-Lucano,i 
entre  Rome  et  Tivoli.  CeMe  roche,  qui  forme  un  intermédiairt 
entre  le  calcaire  tertiaire  d'eau  douce  et  celui  du  terrain  tufacé,  I 
les  plus  grands  rapporta  avec  ce  dernier  ;  mais  il  paraît,  dès  511' 
l'on  admet  un  terrain  quaternaire,  que  c'est  plutôt  à  cette  division 
que  dans  celle  du  terrain  moderne  qu'on  doit  la  ranger. 

Nous  croyons  pouvoir  rapporter  au  travertin  le  ^nkur  ou  fo»^ 
de  l'Hindoustan,  qui  est  aussi  un  calcaire  concrétionné,  souvea 
un  peu  silict;ux,  et  qui  se  trouve  à  des  altitudes  considérables  anss 
bien  que  dans  les  vallées.  On  l'exploite  pour  faire  de  la  chaux. 

D  y  a  peut-être  lieu  de  rapporter  à  ce  groupe  les  dépôts  qa< 
M.  Ville  (1)  a  nommés  terrain  saharien  pai'ce  qu'ils  se  trouvent  dan9 

(1)  inn^t  <te$  inliu(>  I8SI,  t.  VU,  par.  131. 
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leSahara  algérien.  Ces  dépôts  sont  composés  de  sables,  de  gypse, 
de  calcaire  et  de  marne. 


TROISIÈME  ORDRE.  -  TERRAINS  TEBTIilBES. 

CiractércB  gén^ranx  el  ëlvisloB.  —  Les  terrains  tertiaires  for- 
ment des  dépôts  plus  puissants,  plus  régulièrement  stratifiés,  plus 
fréquemment  cohérents  que  les  terrains  modernes  et  quaternaires. 
Os  sont  en  général  composés  de  roches  calcareusee,  argileuses  et 
qnartzenses;  ils  recouvrent  une  partie  considérable  du  globe 
principalement  dans  les  pays  de  plaines  peu  élevées,  mais  ils  se 
trouvent  aussi  sur  les  montagnes  et  plutôt  sur  les  très  hautes  que 
sur  celles  d'élévation  moyenne.  Nous  avons  indiqué  ci-dessus 
(page  202)  les  caractères  principaux  de  leurs  fossiles. 

On  divise  habituellement  les  terrains  tertiaires  en  trois  groupes 
qae  l'on  désigne  par  les  noms  de  pliocène  ou  supérieur,  de  miocène 
ou  moyen  et  à'éocine  ou  iTiiférieur^  diTisious  qui  correspondent 
va.  trois  groupes  de  fossiles  que  nous  avons  indiqués  sous  ces  dé- 
nominations (1). 

Mais  s'il  est  assez  facile  de  reconnaître  des  distinctions  entre  les 
divers  systèmes  qui  composent  un  massif  tertiaire,  il  est  très  di£B- 
de  d'étoblir  le  parallélisme  des  systèmes  qui  existent  dans  des 
contrées  plus  ou  moins  éloignées,  de  sorte  que  les  géologues  ne  sont 
pas  toujours  d'accord  à  ce  sujet.  Dans  cet  état  des  choses,  pour 
^ter  des  discussions  et  mieux  présenter  l'ensemble  des  masrâfs 
que  nous  citerons  comme  exemples  de  terrains  tertiaires,  nous  ue 
distribuerons  pas  les  groupes  qui  composent  ces  massifs  dans  des 
articles  séparés,  et  nous  nous  bornerons  à  ajouter  à  ce  que  nous 
arons  déjà  dit  sur  les  trois  groupes  de  fossiles  tertiaires  : 

Que  le  terrain  plloeéne  ressemble  beaucoup  aux  terrains  qua- 
ternaires, mais  qu'il  est  plus  puissant,  et  qu'il  renferme  plus  de 
roches  cohérentes  ; 


(1)  QntlqaH  (4oIo(d*i  dosoeut  le  nom  i'tAlgocinekaa  iranpo  qa'ili placent  entre  Ttocéas  et 
b  nJorAss  et  qni  campreud  preiqn*  tout  mon  miocina  elnos  inrlle  de  moD  totiia. 

Due  mes  Mitiont  antjriearea  i  1S53,  je  doniiili,  ainsi  qu'on  l'a  dâji  to  cl-deiini,  plni  d'Iilcn- 
iionaBi  (emiii[lerliaii«i,atjp|e)di'l£ali,d'apré<l>ar  modeda  formalioD,  eo  lerrain  dituvim 
peor  !*•  dtpdii  qui  ont  hKt  ianatt  dam  dee  eaai  rortemeot  agilMi,  en  terrain  nymphiea  poor 
MU  fui  ont  ilt  fannei  dani  dei  eaui  donui  itignaalu  od  pen  agilési,  el  en  terrain  (rlfonjm 
#Mr  uui  qai  ont  tli  lonnèa  din>  lea  eani  mirinei.  Cbacnn  de  cei  groupes  te  nbdirlall  en 
tU|M  rapérieor.  maieo  el  înKrieur,  ce  qai  donnail  la  lacnlli  de  ramennr  celle  claiilUcalion 
Mleqoa  je  tient  d'Iadiipier.  Hait  une  foie  qns  )■  ma  inii  d^ldt  1  admettra  l'oidra  dei  lemiM 
^iHnairat,  ii  m'a  para  préférable  d'sdopler  auoi  ponr  lae  lernlai  totiiirei  la  cIlMifiotlOD  la 
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Qne  le  lerraln  mlo«*Be  est  encore  plus  développé  et  qne,  quoi- 
qu'il présente  aussi  beaucoup  de  dé^jôts  meubles  et  friables,  les 
masses  cobérentes  y  sont  fréquentes,  surtout  avec  la  texture  gré- 
siforme  ; 

Qu'enfin  le  lerraln  éocén«  est  encore  plus  puissant  et  présente 
plus  de  roches  cohérentes  que  les  groupes  supérieurs. 

Mous  citerons,  comme  premier  exemple,  le  nassir  tertiaire  <■ 
bewln  de  Paris  (1),  qui  ^t  remarquable  par  le  soin  avec  lequel  il 
a  été  étudié,  par  la  bonté  des  matériaux  qu'il  fournit  à  l'industrie 
humaine  et  par  la  variété  des  systèmes  qu'y  présentent  les  terrains 
miocène  et  éocène,  mais  il  parait  que  le  terrain  pliocène  y  manque, 
attendu  que  les  dépôts  que  quelques  auteurs  rapportent  à  ce 
groupe,  et  qui  sont  formés  de  limon,  de  sables  et  de  cailloux  pa- 
raissent devoir  être  considérés  comme  quaternaires.  Quant  aw 
dépôts  miocènes  et  éocènes,  on  peut  distinguer  dans  chacun  de  ces 
groupes  trois  étages,  qui  ont  une  certaine  tendance  à  se  dégager 
l'un  de  dessous  l'autre  comme  les  tuiles  d'un  toit,  mais  d'un  toit 
qui  serait  construit  à  l'inverse  des  toits  ordinaires,  c'est  à  dire  où 
la  dernière  tuile  occuperait  le  ha^et  non  le  sommet.  C'est  en  effet 
dans  une  des  parties  les  plus  basses  du  bassin,  c'est  à  dire  en  Tou- 
raine,  qui  se  trouve  l'étage  le  plus  supérieur  dans  l'ordre  géognos- 
tique,  tandis  que  l'étage  inférieur  se  trouve  dans  les  collines  do 
Laonnais  à  un  niveau  beaucoup  plus  élevé.  Ce  massif  repose  sur  le 
terrain  crétacé,  à  l'exception  de  quelques  ramifications  et  de  quel- 
ques lambeaux  qui  se  trouvent  en  dehors  du  massif  principal  et 
qui  reposent  indistinctement  sur  les  divers  terrains  qui  entourent 
le  massif  crétacé. 

L'étage  supérieur  du  lerrala  Mlee^ae  du  bassin  de  Paris  est 
célèbre  par  des  amas  de  débris  de  coquilles  à  l'état  meuble  qae  l'on 
exploite  pour  l'amendement  des  terres  sous  le  nom  de  faim  i« 
Tevralne.  Ces  coquilles  sont  généralement  marines,  mais  on  J 
trouve  aussi  quelques  espèces  d'eau  douce  et  de  terre,  ainsi  que 
des  ossements  de  mammifères,  notamment  de  rhinocéros,  de  mas- 
todontes, etc. 


(0  Lu  r^ion  gSoRDOstiqna  qsBjo  diilEoe  Ici  ptrla  dÉnomioatloa  de  Batain  de  Parti,  artti' 
pond  t  na  muiif  créticé  dtlimili  en  grinds  pirllu  par  uat  bordiM  de  Itrraia  ïansiiiiae  al  'P' 
comprend  preiqne  ton!  le  biHlD  hjilrographiqne  de  Ii  Seloe,  celai  iM  la  SonoiB,  ainti  qne  i" 
portion)  de  ceui  de  Ii  Loin,  dt  l'Etcant  el  de  la  lien». 
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Ti).  U-     Tmildli  fuMrliEali.  Tig.  n.     iru  Unini. 

Battent.  Uu  jardin. 


Le  falun  est  souvent  remplacé  par  des  uUw  plus  ou  moins  mé- 
langés d'argile,  lesqaels  donnent,  entre  autres,  à  la  Sologec  son 
caractère  d'aridité. 

L'étage  moyen  est  composé  de  dépôts  lacustres  qui  sont  respec- 
tiTement  caractérisés  par  la  présence  du  calc^e  et  par  celle  des 
meulières. 

Le  ealealre  s'étend  notamment  sur  la  plaine  <le  la  Besace,  con- 
trée remarquable  par  sa  fertilité  pour  la  production  des  céréales  ; 
il  est  ordinairement  blanc  passant  au  jaunâtre  et  au  grisâtre;  sa 
texture  est  tantôt  compacte,  tantôt  bréchiforme,  celluleuse  ou  pul- 
Térulente.  Les  variétés  celluleuses  sont  quelquefois  criblées  de 
petites  cavités  semblables  à  des  pointes  d'aiguilles  et  par  des  tubu- 
lures perpendicidairesauxjointedestratification.Lesvariétéscom- 
pactes  donnent  de  bonnes  pierres  de  construction  et  de  bonne 
chaux.  Celles  friables  ou  pulvérulentes  sont  employées  à  l'amen- 

nlcit»  nkoiçGii.  -   ■     IB 
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dément  des  terres.  Ce  calcaire  est  souvent  accompagné  de  marnes 
quelquefois  blanches,  d'autres  fois  grisâtres,  mais  qui  devieDueiit 
blanches  par  l'action  de  la  chaleur  ;  il  renferme  des  silex  eu  ro- 
gnons et  en  petits  lits  minces  qui  appartiennent  communément  à 
la  Tariété  cornée,  passant  à  la  meulière,  au  jaspe,  au  pyromaque 
et  au  résinite.  Les  fossiles  les  plus  commuas  dans  ce  dépôt  sont 
des  lymnées,  desplanorbes,  des  hélices,  des  bulimes  et  d'autres  co- 
quilles terrestres  ou  d'eau  douce,  ainsi  que  quelques  végétaux. 
Les  hélices  caractérisent  la  partie  supérieure  et  paraissent  ne  se 
trouver  que  dans  la  portion  méridionale  du  bassin. 


K).  31.      Bilii  Itnjitii.  Brgt. 


n\ 


îi|.  39.     Plinrbii  nlandil».  Brgl. 
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Les  menllères,  que  l'on  exploite  entre  autres  à  H^adoD*  près 
de  Paris,  recouvrent  une  grande  partie  de  la  zone  médiane  da 
bassin ,  mais  elles  n'y  forment  que  des  dépôts  interrompus  et  à  peu 
près  superficiels.  Ces  dépôts  sont  rarement  en  contact  avec  le  cal- 
caire de  la  Beauce,  cependant  on  les  voit  quelquefois  au  dessus  et 
d'autres  fois  au  dessous,  ce  qui  porte  à  croire  qu'ils  correspondent 
à  la  partie  moyenae  de  ce  calcaire.  Les  meulières  se  trouvent  or- 
dinairementen  fragments  anguleuxde diverses  grosseurs,  en  amas, 
rarement  en  bancs,  enfouis  dans  des  argiles  ferrugineuses,  quel- 
quefois mélangées  de  marnes  et  de  grains  quartzeux.  On  les  emplois 
comme  pierre  de  construction,  elles  sont  surtout  recherchées  pour 
les  canaux  et  l'on  en  fait  aussi  des  meules,  notamment  aux  Mo- 
hèrea  près  de  Rambouillet.  Lorsque  les  meulières  sont  bien  carac- 
térisées et  qu'elles  forment  des  masses  ou  de  gros  fragments,  ou 
l'y  Toit  pas  de  corps  organisés  ;  mais  dans  les  lieux  où  elles  sont 
peu  abondant«s  et  où  elles  se  présentent  en  fragments  peu  volu- 
mineux, elles  renferment  des  fossiles  analogues  à  ceux  du  calcaire 
delà  Beauce. 

En  dessous  de  cet  étage  lacustre  se  retrouve  un  étage  marin 
principalement  composé  de  sables  et  de  grés  qui  sont  notamment 
très  développés  au^  environs  de  FantalHcblcM  (1).  Le  grès 
forme,  dans  la  partie  supérieure  des  sables,  des  bancs,  des  amas 
ou  des  blocs  dont  la  surface  présente  souvent  des  espèces  de  cir- 
convolutions ou  larges  mamelons  à  peu  près  semblables  à  ce  qui  se 
forme  à  la  surface  d'une  pâte  sur  laquelle  on  projette  d'une  cer- 
taine élévation  d'autres  parties  de  la  même  pâte.  Dans  les  lieux  où 
le  sol  est  inégal,  on  voit  beaucoup  de  ces  blocs  entassés  sur  les 
pentes.  Ces  grès  et  ces  sables  sont  souvent  de  couleur  blanche  : 
les  premiers  sont  très  estimés  pour  faire  des  pavés,  et  les  seconds 
sont  recherchés  dans  plusieurs  fabriques  à  cause  de  leur  pureté. 
D'autres  fois,  les  sables  sont  mélangés  d'argile,  de  calcaire,  de 
mica  et  de  limonite  ;  cette  dernière  leur  donne  une  couleur  jaunâ- 
tre. Ils  passent  quelquefois  au  calcaire  et  surtout  à  des  marnes 
ordinairement  jaunâtres,  dont  les  couches  inférieures  sont  souvent 
caractérisées  par  la  présence  d'une  grande  quantité  d'huîtres.  En 
général  les  fossiles  sont  assez  nombreux  dans  les  parties  inférieu- 
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les  tt  supérieures  de  ce  système,  mais  on  n'en  voit  pas  dans  la 
partie  moyenne,  surtout  lorsque  le  dépôt  est  puissant  et  formé  de 
BAblë  et  de  grès  purs. 


li).  I».      OiliH  dibrllilli.  Lmk. 

L'étage  supérieur  du  lerraln  roeéne  se  compose  de  trois  sys- 
tèmes principaux,  respectivement  caractérisés  par  la  présence 
d'un  calcaire  siliceux,  de  marnes  renfermant  du  gypse  et  d'uo  cal- 
caire inférieur. 

Le  e«lc«lrc  siliceux  s'étend,  entre  autres,  sur  presque  tout  le 
plateau  4%  la  Krie  ;  il  ressemble  au  calcaire  de  la  Beauce,  mais  il 
a  souvent  plus  de  dureté,  propriété  qu'il  doit  à  la  silice  dont  il  est 
pénétré  et  qui  non  seulement  s'y  trouve  unie  intimement  avec  le 
carbonate  calcique,  mais  qui  forme  très  souvent  dans  le  calcaire 
des  veines,  des  blocauï,  des  rognons,  des  blocs  irréguliers  de  meu- 
lière et  de  silex  corné.  Ce  calcaire  donne  d'excellente  chaux  et 
fournit  des  pierres  de  construction,  mais  il  est  quelquefois  en  cou- 
ches friables  et  accompagné  de  masse  et  de  petits  bancs  de  magné- 
tite.  Les  meuUirei,  qui  ressemblent  à  celles  de  Meudon  (page  243), 
se  trouvent  quelquefois  engagées  dans  de  l'argile  sableuse  et  alors 
elles  reposent  sur  le  calcaire  ou  même  le  remplacent  tout  à  fait. 
Elles  sont  notamment  bien  prononcées  à  la  Fertésous-Jonare,  loca- 
lité dont  les  carrières  sont  en  possession  de  fournir  des  meules  » 
une  grande  partie  de  l'Europe  et  même  en  Amérique.  L«3  argiles 
des  neulicres  s'étendent  souvent  sur  le  plateau  et  y  déterminent 
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l'eiiatence  de  nombreux  étangs.  Les  fossiles  sont  très  rares  dans 
ce  système,  on  n'en  connaît  même  pas  dans  le  véritable  calcaire  si- 
Hceux,  ni  dans  les  gros  blocs  de  meulières  ;  mais  on  trouve  des  co- 
quilles d'eau  douce  dans  le  calcaire  non  siliceux,  dans  lea  marnes, 
ftinsi  que  dans  les  meulières  superËcielles  et,  dans  les  silex  comés 
enfouis  dans  les  marnes. 

On  voit  sortir  de  dessous  le  calcaire  de  la  Brie  un  système  com- 
posé de  marnes,  de  gypse  et  d'autres  roches  moins  abondantes  qui 
alternent  entre  elles.  Le  sypM  se  trouve  principalement  dans  une 
série  de  petites  collines  allongées,  plus  ou  moins  détachées,  qui  se 
dirigent  en  général  dans  le  sens  de  l'est  à  l'ouest  et  dont  l'une  des 
plus  connues  est  celle  de  HonlniBrlrc,  à  Paris.  Ses  couches  sont 
quelquefois  divisées  en  gros  prismes  irréguliers  par  des  iissures 
perpendiculaires  aux  joints  de  stratiâcation.  Ce  gypse  est  généra- 
lement d'un  blanc  jaunâtre  ;  sa  texture  est  un  intermédiaire  entre 
le  grossier  et  le  lamellaire,  il  renferme  beaucoup  de  cristaux  et 
contient  presque  toujours  du  calcaire  ;  il  devient  blanc  par  la  cal- 
cînation  et  il  est  très  recherché  dans  les  arts  comme  plâtre.  Le 
gypse  de  Montmartre  est  célèbre  dans  l'histoire  de  la  science  par 
les  ossements  des  mammifères,  de  reptiles  et  de  poissons  qui  ont 
feit  le  sujet  des  recherches  de  l'illustre  Cuvier,  mais  on  n'y  a  pas 
trouvé  d'autres  coquilles  que  quelques  Cyctottoma  mumia. 

Les  marnes  qui  accompagnent  le  gypse  sont  plus  ou  moins  argi- 
leuses et  plus  ou  moins  calcareusesj  leur  couleur  est  souvent  ver- 
dàtie,  d'autres  fois  grisâtre,  jaunâtre,  blanchâtre,  ou  composée 
d'un  mélange  de  ces  couleurs  ;  il  y  en  a  que  l'on  emploie  à  faire  des 
poteries,  d'autres  qui  serrent  à  dégraisser  les  étoffes.  Elles  pas- 
sent au  calcaire  compacte,  ainsi  qu'au  klebschiefer  ou  schiste  hap- 
pant, et  renferment  quelquefois  des  blocs  ou  des  noyaux,  souvent 
géodiques,  de  célestine  d'un  gris  verdâtre.  On  trouve  fréquemment 
dans  le  klebschiefer  des  rognons  de  mélinite.  Ces  marnes  s'éten- 
dent plus  que  le  gypse  qu'elles  accompagnent,  et  il  y  a  beaucoup 
de  localités  où  tout  le  système  n'est  représenté  que  par  elles.  Il  y 
en  a,  surtout  celles  de  couleur  verte,  qui  ne  contiennent  pas  de  fos- 
siles; d'autres  renferment  des  coquilles  d'eau  douce  telles  que  des 
lymnées  et  des  plaaorbes.  Il  y  a  dans  les  marnes  supérieures  au 
gjpae  une  couche  remarquable  par  sa  constance  et  par  l'abon- 
dance de  coquilles  que  Bronguiart  rapportait  au  genre  cythéréeet 
M.  Deshayes  au  genre  glauconome.  Dans  les  marnes  inférieurFs 
Au  gypse  il  existe  des  couches  qui  renferment  des  coquilles 
marines. 
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M.  Hébert  considère  comme  parallèle  au  gypse  de  Montmartre 
le  calcaire  de  Ckampigny  qui  est  intercalé  daus  les  marnes  marines 
inférieures.  Ce  calcaire,  dans  lequel  se  trouvent  des  mamelons  de 
Calcédoine,  ressemble  à  celui  de  la  Bric,  mais  renferme  une  faune 
différente,  analogue  au  calcaire  de  Salnl-Onen.  Ce  dernier,  qui 
est  au  dessous  des  marnes  du  gypse,  ressemble  sous  plusieurs  rap- 
ports aux  calcaires  de  la  Brie  et  de  la  Beauce.  Il  est  cependant 
plus  géuéraiement  compacte  et  moins  celluleux.  Il  renferme  aussi 
des  rognons  de  silex  dont  queîques-uns  appartiennent  à  !a  variété 
dite  nectique  parce  qu'elle  surnage  sur  l'eau.  Il  contient  beaucoup 
de  coquilles  d'eau  douce  ;  on  y  remarque  principalement  la  Lymnai 
longiscata.  Ce  calcaire  est  accompagné  de  marnes  blanchâtres  et 
de  sable.  Il  est  probable  que  dans  les  lieux  ou  manquent  le  gypse 
et  ses  marnes  il  se  confond  avec  le  calcaire  de  la  Brie,  On  y  rap- 
porte la  pierre  de  Ckâteav-Laiidon  qui  est  fort  recherchée  pour  les 
monuments  à  cause  de  «a  résistance  aux  dégradations. 
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L'étage  moyen  est  formé  de  trois  systèmes  de  puissance  très 
ÎDégalfl. 

Le  plus  élevé  ressemble  beaucoup  à  celui  du  grès  de  Fontaine- 
bleau et  fournit  de  même  d'excellents  pavés  ;  on  le  désigne  souvent 
par  le  nom  de  gréa  de  Beaaehamp,  tiré  d'une  localité  au  nord- 
ouest  de  Paris,  où  la  partie  supérieure  de  ce  système  présente  des 
alternatives  de  coquilles  de  mer  et  d'eau  douce. 

Ces  alternatives  se  montrent  aussi  dans  le  système  suivant,  qnî 
est  peu  important,  et  principalement  composé  d'un  calcaire  blanc 
fragile,  que  les  ouvriers  nomment  ealllawe,  qui  passe  à  la  marne 
et  qui  renferment  des  silei  et  des  cristaux  de  gypse. 

On  trouve  ensuite  un  ensemble  de  couches  très  important  par 
leur  puissance  et  par  leur  utilité  économique,  puisque  ce  sont  elles 
qui  fournissent  les  belles  pierres  de  calcaire  g;roi»ler  qui  ont  servi 
à  bâtir  les  monuments  4e  Paris.  Ce  calcaire  forme  des  couches 
quelquefois  très  puissantes,  dont  la  cohérence  est  fort  variable.  Sa 
couleur  est  ordinairement  jaunâtre,  sa  composition  très  mélangée, 
et  il  passe  au  sable  dans  ses  parties  supérieure  et  inférieure.  Il 
renferme  quelquefois  des  lits  ou  des  nids  de  marne,  d'argile,  de 
lignite,  et  les  assises  inférieures  contiennent  beaucoup  de  grains 
chlorites  (1)-  H  renferme  une  immense  quantité  de  fossiles,  géné- 
ralement marins,  et  c'est  dans  ce  système  que  se  trouvent  les  gîtes 
de  Grignon,  près  de  Versailles,  et  de  Courtagnon,  près  de  Reims, 
qui  ont  été  si  célèbres  dans  l'histoire  de  la  paléontologie,  par 
l'abondance  et  la  belle  conservation  des  coquilles  que  l'on  y  recueil- 
lait. Les  cérites  sont,  entre  autres,  extrêmement  abondantes  dans 
la  partie  supérieure  et  les  nnmmulites  dâ,nE  le  bas. 
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L'étage  inférieur  contient  beaucoup  de  sables,  «J'où  M.  d'Ar- 
cfaiacle  désigne  soub  le  nom  de  sables  ijiférieurs ,  par  opposition  à 
ceoi  de  lailes  moyens  et  de  sables  supérieurs  qu'il  donne  au  grès  de 
Beauchamp  et  au  grès  de  Fontainebleau.  Cet  étage  est  très  déve- 
loppé, et  l'on  y  rapporte  beaucoup  do  lambeaux  de  sables  et  de 
grèa,  qui  reposent  sur  la  craie  en  dehors  du  massif  tertiaire  dans 
la  basse  Picardie  et  l'Artois.  II  renferme  d'autres  matières  notam- 
ment de  l'argile,  des  chloritea,  du  calcaire,  du  lignite,  des  pou- 
dingues,  qui  non  seulement  se  mêlent  plus  ou  moins  avec  les  sables, 
mais  qui  forment  aussi  des  dépôts  particuliers,  ce  qui  permet  d'7 
distinguer  divers  systèmes. 

Le  plus  élevé  consiste  dans  un  puissant  dépôt  de  «ablca,  qui  est, 
entre  autres,  très  bien  prononcé  k  CniBe  près  de  Compiègne.  Ces 
sables  renfermentquelquefois  beaucoup  de  coquilles  marines,  aussi 
M.  d'Archiac  y  a-t-il  distingué  un  système  particulier  sous  le  nom 
Asliti  eoguilliers.  On  y  remarque  notamment  la  NummuUtes  pla- 
lUilattt,  le  Cerithium  acutvm,  VOslrea  multicostata. 

On  trouve  en  dessous  des  sables  de  Cuise  un  système  caractérisé 
par  la  présence  des  llgnlle*,  et  oui  est,  entre  autres,  très  déve- 
loppé dans  les  vallées  du  Ssluonnida,  on  on  l'exploite  pour  faire 
de  la  couperose  et  de  l'alun,  ainsi  que  pour  l'amendement  des 
terres,  usage  auquel  il  est  employé  sous  le  nom  de  cendres  noires, 
quand  il  est  dans  son  état  naturel,  et  sous  le  nom  de  cendres 
rouget,  quand  il  a  été  brûlé.  Ce  lignite  présente  beaucoup  de  varié- 
tés, depuis  l'état  terreux  jusqu'à  la  texture  compacte  du  jayet  ou 
celle  fibreuse  du  bois.  D  est  accompagné  d'hargne  que  les  ouvriers 
nomment  faitsses  glaises  et  renferme  des  pyrites,  du  succin,  du 
gypse,  de  la  websterite,  de  Vapatite,  de  la  célestine,  etc.  Les  fos- 
siles sont  assez  abondants  dans  ce  système  ;  te  plus  grand  nombre 
3ont  des  êtres  d'eau  douce  ou  de  terre,  tels  que  des  cyrènes  (C.  Cu- 
«ifonMw),  des  paludines,  des  palmiers,  des  ossements  de  mammi- 
fères; mais  il  y  a  aussi  des  coquilles  marines,  telles  que  des  buc- 
cins, des  fuseaux,  des  huîtres  (0.  èellovaeina),  des  iucines,  etc.  M.  de 
Roys  rapporte  à  ce  système  une  roche  conglomérée  qui  renferme 
des  ossements  de  reptiles  et  de  mammifères  que  l'on  a  nommée 
^''VloTnérat  ossi/ire  de  Meudon,  localité  où  elle  repose  sur  le  ter- 
■^  crétacé. 
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Un  autre  sjstème,  formant  une  série  d'amas  plutôt  que  des  cou- 
ches régulières,  est  composé  d'une  «rgile  nommée  plasIi^jHc  i 
cause  de  sou  aptitude  à  conserver  les  formes  qu'on  lui  imprime. 

Cette  argileestexploitéeauxenvirons  de  Paris,  deMontereau,etc., 
pour  faire  des  poteries,  —  Elle  est  ordinairement  grise,  d'autres 
fois  blanche,  jaune,  rouge,  violette,  noire  ou  bigarrée  de  ces  diver- 
ses couleurs;  elle  ne  contient  pas  de  fossiles  qui  lui  soient  pro- 
pres. Elle  repose  souvent  sur  le  terrain  crétacé,  mais  elle  en  est 
d'autres  fois  séparée  par  des  sables,  des  grès  et  des  potidmguet, 
ces  derniers  se  trouvent  notamment  dans  les  environs  de  Nerntmn. 

M.  Hébert  (1)  considère  comme  inférieur  à  l'argile  plastique  an 
dépôt  de  mUm  très  développé  dans  le  nord  du  bassin  de  Paris 
notamment  à  Brachenx  près  de  Beauvais. 

Ces  sables  recèlent  des  fossiles  marins,  parmi  lesquels  nous  ci- 
terons la  Cyprina  scuttllaria,  la  CucuUea  crassatina,  la  Curdift 
pectuncularis ;  ils  renferment  des  blocs,  des  amas  ou  des  bancs  de 
grès;  et  il  sont  souvent  mélangés  de  matières  étrangères,  notam- 
ment de  chlorites,  d'où  M.  d'Archiac  a  désigné  une  assise  de  ce  sja- 
tème  sous  le  nom  de^laticonie  inférieure. 

On  trouve  quelquefois  dans  ces  sables,  notamment  à  Ritly,  snr 
les  confins  de  la  Champagne,  un  calcaire  jaunâtre,  passant  à  la 
marne  et  contenant  uno  grande  quantité  de  coquilles  terrestres  et 
d'eau  douce,  entreautres  la  i'Ay*a^i^(i«(ea.  Ce  calcaire  est  souvent 
accompagné  de  sable  blanc  que  sa  pureté  fait  rechercher  pour  1« 
verreries  (2), 

n  y  a  encore  dans  le  bassin  de  Paris  un  dépôt  particulier  dont 
nous  n'avons  point  parlé  dans  l'énumération  qui  précède,  à  cause 
de  la  divergence  d'opinions  qui  règne  sur  son  classement  :  ce  sont 
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4«s  argiles  rougeâtres  mélangées  de  sable  et  de  eilex  qai  se  trou- 
vent sur  les  plaines  dn  Thim«ralH  et  des  contrées  voisines.  Elles 
reposent  ordinairement  sur  la  craie,  mais  se  prolongentquelquefois 
Bar  des  dépôts  tertiaires  ou  entre  les  couches  qui  composent 
ceux-ci,  dans  lesquelles  elles  pénètrent  souvent  soifs  les  formes  de 
ravins,  de  poches  et  de  marquois.  Elles  ne  renferment  pas  de  fo»- 
Biles  et  les  géologues  ont  beaucoup  varié  sur  leur  classement  ;  les 
les  uns  j  voyant  les  premiers  termes  de  la  série  tertiaire,  les  autres 
les  rapportant  à  diverses  parties  de  cette  série  et  quelques-uns  let 
ayant  rapprochées  des  dépôts  quaternaires  Ces  divergences  d'opi- 
nions et  les  allures  de  ces  argiles  nous  portent  à  croire  qu^eUes  cor- 
respondent à  toute  la  série  tertiaire  et  quaternaire. 

Les  terrîiins  tertiaires  forment  aussi  un  massif  important  dans 
les  environs  de  l^adre*.  Ce  massif  repose  sur  le  terrain  crétacé 
coQune  celui  de  Paris,  mais  il  diffère  de  ce  dernier,  parce  que  l'ar- 
gile y  est  beaucoup  plus  abondante,  qu'il  n'y  a  presque  pas  de 
c&lcftire,  que  le  groupe  pliocène  y  est  bien  caractérisé  et  que  le 
groupe  miocène  y  manque. 

Le  terrais  pUoeène  y  est  représenté  par  des  dépôts  peu  puis- 
sants qui  se  trouvent  dans  le  voisinage  de  la  mer  du  Nord.  Ces  dé- 
pôts, que  l'on  désigne  par  le  nom  de  cragc,  sont,  en  général, 
formés  de  roches  meubles  ou  conglomérées,  composées,  pour  la 
plupart,  d'un  mélange  de  sable,  d'argile,  de  calcaire,  de  limonite 
ainsi  que  d'une  grande  quantité  de  coquilles.  On  peut  y  distinguer 
deux  (îtages. 

Le  crag  supérieur  se  trouve  principalement  dans  les  environs 
i%  Herwlefa  t  il  renferme  des  débris  d'éléphants,  de  rliinocéros,  de 
dievauz,  de  cochons  et  d'autres  mammifères,  ainsi  qu'un  grand 
nombre  de  coquilles  dont  la  plus  grande  partie  appartient  à  des 
espèces  qui  vivent  encore  dans  la  mer  du  Nord, 

Le  erag  inférieur  existe  principalement  dans  le  Snflblksblre  et 
se  compose  de  deux  systèmes  que  l'on  a  désignés  par  les  épithètes 
de  ronge  et  de  corallin.  Le  cray  rotige  est  coîoré  par  de  la  limonite  ; 
on  cite  parmi  ses  coquilles  les  plus  caractéristiques  le  Ftitus  con- 
irariKS,  le  Murex  ahtolatut,  la  Cypraa  cocoinelloïdet.  Le  crag  co- 
rallin est  ainsi  nommé  parce  qu'il  contient  une  grande  quantité  de 
polypiers  appartenant,  pour  la  plupart,  à  des  espèces  qui  n'exis- 
tent plus.  Il  est  principalement  composé  de  marnes  verdâtres  qui 
passent  quelquefois  à  des  pierres  susceptibles  d'être  employées 
d&DB  les  constructions. 
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Sow.  9ûw.  Sow. 

Le  terrain  mccb«  du  massif  de  Londres  se  compose  de  deux 
systèmes  sableux  et  de  deux  systèmes  argileux. 

Le  plus  élevé,  ordinairemeot  désigné  sous  le  nom  de  Bagsh*! 
■aad,  est  princip^ilement  composé  de  sable  rougéâtre  accompagné 
de  sable  verdâtre  et  de  marues  feuilletées  tachetées  de  blanc  et  de 
janne.  H  renferme  beaucoup  de  grains  de  cMorites.  Les  fossiles  n'y 
sont  pas  très  abondants,  od  cite  parmi  les  plus  communs  la  eardite 
planicosta,  la  Tumlella  mlci^tra  et  la  Nummulites  Latigaia. 

On  trouve  ensuite  un  puissant  dépôt  argileux  qui  donne  au  masraf 
son  caractère  le  plus  remarquable,  et  qui  est  connu  sous  le  nom 
de  LaadoH  clay  ou  argile  de  Loudres.  Ce  dépôt  est  principalement 
composé  d'une  marne  argileuse,  quelquefois  sableuse,  ordinaire- 
ment de  couleur  bleuâtre  ou  noirâtre,  renfermant  des  rognons  qne 
l'onanomméssep/am,  et  qui  sont  composés  d'un  calcaire  argileas, 
traversé  par  des  veines  de  calcaire  cristallin,  et  présentant  quelque- 
fois des  géodes  tapissées  de  cristaux  de  barytine.  On  rencontre 
aussi  dans  ce  dépôt  des  pyrites  et  du  gypse  cristallisé.  Ses  fossiles 
ont  beaucoup  de  rapports  avec  ceux  du  calcaire  grossier  de  Paris,  et 
plus  encore  avec  ceux  des  lits  coquilliers  des  sables  de  Cuise,  mais 
ils  présentent  aussi  un  grand  nombre  d'espèce  particulières. 
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On  trouve  eu  dessous  de  l'argile  de  Londres  de  l'argile  plaa- 
llqM  qni  est  notanmieiit  exploitée  k  IVooIwIeh  pour  faire  des  po- 
teries. Cette  argile  qni  est  parfois  panachée  de  brun  et  de  ronge 
est  accompagnée  de  sable  et  de  cailloux  de  silex. 

D'autres  Mblea  séparent  quelquefois,  notamment  dans  Tîle  Je 
Tbasel,  les  dépôts  dont  nous  venons  de  parler  des  terrains  cré- 
tacés, ces  sables  renferment  entre  autres  fossiles  la  Pholadomya 
cuneata,  la  Cyprina  Morrisil,  la  Corhula  longirostris . 

Les  lerralna  lerttairc*  de  l'ApeanIn  scplenlrlonal  sont  très 
différents  de  ceux  dont  nous  venons  de  parler,  d'abord  parce  que 
le  terrain  pliocène  y  est  très  développé,  car  il  forme  sur  les  deux 
versants  de  la  chaîne  des  séries  de  collines,  d'où  on  l'a  nommé 
terrain  sitbapennin.  D'un  autre  côté,  les  terrains  miocène  et  éocène 
s'élèvent  à  de  plus  grandes  hauteurs  et  présentent  des  couches 
fortement  inclinées  et  disloquées,  ce  qni  est  cause  que  le  dernier  a 
été,  pendant  longtemps,  considéré  comme  appartenant  à  des  ter- 
rains plus  anciens. 

Pareto,  en  faisant  remarquer  la  liaison  et  les  rapports  qui  exis- 
tent entre  ces  dépôts,  y  a  distingué  neuf  étages,  auxquels  il  a 
donné  des  dénominations  locales  et  dont  voici  l'énumératioo  (1). 

L'èl»g«  plloeène  sopérlenr  ou  vUlufranchten  (2),  qui  est  sou- 
vent rangé  dans  le  terrain  quaternaire  avec  lequel  il  a  beaucoup  de 
ri^ports,  est  peu  puissant  et  ne  forme  que  des  lambeaux  sur  les 
plateaux  des  collines  basses  subapennines,  de  petits  bassins  dans 
les  vallées  ou  de  petites  bandes  au  pied  des  collines,  il  est  princi- 
palement composé  de  marnes  sableuses  jaunâtres  ou  rougeâtres 
passant  au  sable  et  contenant  des  rognons  et  de  petites  bandes  de 
calcaire.  Cette  rocbe  devient  quelquefois  dominante,  notamment  à 
CoUe  en  Toscane  ou  l'on  voit  un  calcaire  blanc  grisâtre  qui  res- 
semble aux  calcaires  d'eau  douce  du  bassin  de  Paris.  Ses  fossiles 
sootdes  coquilles  terrestres  et  d'eau  douce,  notamment  des  hélices, 
des  lynmées,  des  clausilies,  des  maillots,  semblables  à  celles  qui 
vivent  encore  sur  les  lieux.  On  y  a  aussi  trouvé  des  ossements  de 
Matlodon,  amernensis  et  Sorsoni,  de  rhinocéros  licAorinu»,  A^Elephas 
meridionalis  et  antiquitt. 

L'étage  plioeéne  moyen  OU  atti&i,  plus  connu  BOue  la  dénomi- 
nation de  tables  jaunes  svhapennins,  et  beaucoup  plus  développé, 
notamment  dans  l'Astetan.  Il  est  formé  de  sables,  ordinairement 
jaanâtres,  quelquefois  mélangés  de  marnes  et  passant  d'autres 
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fois  an  grès  et  au  macigno,  plus  rarement  au  calcaire.  Cet  étage 
est  remarquable  par  l'abondance  de  ses  fossiles  qui  sont  en  général 
des  espèces  marines  dont  un  tiers  appartient  à  des  espèces  ^icoie 
vÏT&ntes,  soit  dans  la  Méditerranée,  soit  dans  les  mers  éqoi- 
noziales. 

L't&lage  pltoeéne  lar^rleBr  ou  tortonien  plaisantin,  plus  connu 
souB  la  dénomination  de  Mtam«t  Ueues  suhapenniTies,  est  principale- 
ment composé  de  marnes  bleuâtres  qui  ont  une  grande  tendance  s 
s'ébouler  lorsqu'elles  sont  humectées,  ce  qui  donne  une  apparence 
particulière  aux  pentes  des  collines  qui  en  sont  composées  parce 
que  la  végétation  s'y  mEÙntient  difficilement.  Ces  marnes  deTien- 
nent  quelquefois  sableuses  et  renferment  dans  leur  partie  supé- 
rieure des  bancs  de  calcaire  et  des  amas  de  gypse.  Ce  dernier  est 
exploité,  aux  environs  de  Volterre  pour  faire  des  ouvrages  de 
sculpture  que  l'on  vend  sous  le  nom  d'albâtre.  On  en  extrait  an 
soufre  dans  la  Bomagne.  Les  coquilles  sont  tellement  abondantes 
dans  cet  étage  quelles  forment  quelquefois  de  véritables  lits.  Elles 
sont  en  général  marines,  mais  il  y  en  a  aussi  d'eau  douce.  Le  plus 
grand  nombre  appartient  aux  mêmes  espèces  que  celles  de  l'étage 
moyen,  d'autres  sont  propres  à  celui  qui  nous  occupe  et  d'autres  se 
retrouvent  dans  les  dépôts  inférieurs.  On  y  a  aussi  recueilli  quel- 
ques ossements  de  cétacés,  notamment  à  Gastellarcuato  dans  le 
Modenais. 

L'èUge  mioeèae  ■npcrienr  ou  terravalliex  (1)  est  composé  de 
marnes  grisâtres  alternant  avec  de  marnes  sableuses  jaunâtres 
passant  au  sable,  au  grès  et  au  macigno  ;  ce  dernier  est  quelquefois 
susceptible  d'être  employé  comme  pierre  à  bâtir.  Les  fossiles  y 
Bont  nombreux,  mais  en  général  mal  conservés. 

L'ét«g«  nii«eèiie  Mioy«a  ou  lançhien  est  principalement  déve- 
loppé dans  les  Langhes,  hautes  collines  des  environs  d'Acqui,  où  il 
atteint  une  altitude  de  près  de  700  mètres.  Il  est  formé  de  marnes 
sableuses  de  couleur  grisâtre  et  de  macigno  friable,  renfermant 
quelques  lits  de  sables  parfois  mélangés  de  grains  d'ophiolites.  Les 
fossiles  y  sont  peu  abondants, 

L'élafCe  miocène  lAférlear  ou  hormidien  est  composé  de  goia- 
pholit«s,  de  molasse,  de  marnes  et  de  quelques  couches  charboU' 
neuses,  en  partie  marines,  en  partie  d'eau  douce.  Les  premières 
atteignent  one  altitude  d'environ  1  000  mètres,  mais  les  secondes 
ne  dépassent  pas  500  mètres.  Ce  sont  celles-ci  qui  renferment  le 
lignite  exploité  à  Gadîbona  en  Ligurie,  et  la  houille  exploitée  à 

(i)  niDomlnatioD  lirée  de  Sorr»talle,  btntt  prti  de  MotL 
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Moate-Bamboli  dans  les  maremmes  de  Toscane.  Les  fossiles  ani- 
mauz  et  Tégétaux  sont  nombreux  dans  cet  étage.  On  y  trouve 
quelques  nummulites  notamment  la  N.  intermedia  et  des  mammi- 
fères dont  le  plus  remarquable  est  YAnihracolherium  magnum. 

L'^lagc  copène  sapcrlenr  on  modeîiais  atteint  près  de  2  500  mè- 
tres d'altîtude  près  des  sources  du  Tanaro.  Il  est  composé  de  cal- 
caire dans  le  haut  et  de  marnes  dans  le  bas.  La  première  de  ces 
roches  a  été  nommée  calcaire  àfucoïdes  parce  qu'elle  renferme  de 
nombreuses  empreintes  de  ces  végétaux  {ChoTidrites  Tarffionii,  i«- 
trieatwt,  furcatus,  etc.)  (1).  Une  partie  des  marnes  que  l'on  appelle 
ergille  icagliose  présentent  des  couleurs  noires,  vertes  et  rouges  et 
renferment  des  cristaux  et  des  amas  de  gypse,  des  rognons  de  la 
variété,  de  barj-tineditcjJiwT*  (fe  i^o/o^M*  et  d'autres  minéraux,  tels 
que' de  la  célestine,  du  soufre,  des  pyrites,  etc.  Dana  le  voisinage 
deâ  opbiolites  elles  sont  mêlées  avec  de  nombreux  fragments  de 
ces  roches. 

L'étage  éeeéne  moyen  ou  ligurien,  aussi  nommé  étmrie*,  est 
très  développé  et  forme  plusieurs  cimes  de  l'Apennin,  il  est  princi- 
palement composé  de  macigno  de  couleurs  gris  jaunâtre,  gris  ver- 
dâtre,  gris  bleuâtre,  unies  ou  bigarrées.  Cette  roche  est  souvent 
assez  tenace  pour  donner  de  bonnes  pierres  de  taille.  Telles  sont 
celles  des  belles  carrières  (fe.Pi^o/e  près  de  Florence.  Elle  contient 
ordinairement  du  mica  et  passe  au  gompholite,  au  calschiste  au 
calcaire  et  même  à  l'ophiolite  lorsqu'elle  est  voisine  des  filons 
ophiolitiques.  Les  Toscans  donnent  le  nom  de  Gahhro  rotso  à  une 
de  ces  roches  de  passage  à  cause  de  sa  ressemblance  arec  les  roches 
ophiolitiques  qu'ils  appellent  Gabbro.  Les  fossiles  sont  très  rares 
dans  cet  étage  et  consistent  dans  des  chondrites  et  d'autres  ^- 
preintes  que  l'on  croit  pouvoir  rapporter  aux  némertes. 

L'étage  éoeé>e  Inrérleiar  on  nieéen,  plus  connu  sous  le  nom  de 
cdeaire  à  nummulites,  se  trouve  principalement  dans  le  voisinage 
des  Alpes  maritimes.  D  a  une  composition  très  variée  :  c'est,  en 
allant  de  haut  en  bas,  du  macigno,  du  calcaire  grisâtre,  des  gom- 
pholites  et  du  calcaire  noirâtre.  M.  Bellardi  y  a  recueilli  362  es- 
pèces de  fossiles  dans  le  nombre  desquels  il  y  en  a  environ  un  tiers 
commun  avec  le  calcaire  grossier  de  Paris.  U  y  a  notamment  beau- 
coup de  nummulites,  mais  d'espèces  différentes  de  celles  du  bassin 
de  Paris  et  analogues  à  celles  des  environs  de  Bayonne  et  de 
Vicence. 

Li  lu  nom  i'albarete,  niiit  u  non  eil  inul  tppUqil  i 
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Les  terrain*  leriUlre»  de  la  SbIim  présentent  aassi  des  ca- 
ractères pa,rticiiliers,  mais  ils  ressemblent  davantaga  à  ceux  de 
rApennin  qu'à  ceux  du  bassin  de  Paris.  Ils  se  composent  de  deux 

parties  très  distinctes,  que  l'on  désigne  souvent  par  les  noms  de 
terrain  de  molatse  pour  la  partie  supérieure,  et  de  terrain  Aummtc'i- 
tique  pour  la  partie  inférieure. 

Le  terrain  de  nMlame,  ainsi  appelé  du  nom  que  l'on  donne 
d^s  le  pays  à  une  variété  de  maoigno,  fait  partie  d'un  vaste  masail 
qui  s'étend  à  peu  près  sur  toutes  les  contrées  basses  qui  longent 
le  versant  septentrional  des  Alpes. 

Nousconsidéronscomme/e/'mtty/toc^jM  ijl/'/rieur  la  partie  supé- 
rieure de  ces  dépôts  en  Suisse,  laquelle  ne  foi-me  que  de  petits 
bassins  isolés.  L'un  de  ces  bassins,  celui  A'Œningen,  qui  toutefois 
toucbe  seulement  à  la  Suisse,  étant  situé  sur  la  rive  droite  du  Bhin 
près  de  Constance,  est  célèbre,  dans  Tbistoire  de  la  paléontologie, 
par  ses  fossiles  dont  M.  Heer  porte  le  nombre  à  8i4  espècea  d'io- 
sçctes,  464  espèces  de  végétaus;,  35  espèces  de  mammifères.  Uya 
aussi  des  poissons  et  des  reptiles.  Parmi  ces  derniers  noua  cit^T 
rons  le  Cryptohranchus  primigenius,  espèce  voisine  des  Salaman- 
dres, qui  a  longtemps  figuré  dans  la  science  sous  le  nom  d'.âowo 
diluvii  testis.  Ce  bassin  est  composé  de  molasse  schistoïde,  de 
marne  et  do  calcaire. 

Les  autres  parties  du  terrain  de  molasse  qui  appartiennent  aa 
terrain  miocène  s'étendent  sur  toute  la  basse  Suisse  du  Jura  aux 
Alpes.  Elles  sont  formées,  selon  M.  Heer,  de  trois  assises  de  mo- 
lasse marine  dont  la  plus  élevée  est  séparée  de  la  moyenne  par  une 
puissante  assise  de  molasse  d'eau  douée,  tandis  que  la  moyenne  est 
séparée  de  l'inférieure  par  une  assise  de  lignite  aussi  d'eau  douce. 
Ce  lignite  est  quelquefois  exploité  comme  combustible,  notammoit 
à  Kœpfnach  près  d'Horgen,  cantçm  de  Zurich. 

Ces  dépôts  ne  se  trouvent  dans  le  Jura  qu'au  foud  des  vallées  et 
ne  s'y  composent  en  général  que  de  matières  meubles  ou  friables 
en  couches  horizontales,  mais  ils  deviennent  plus  puissants  et  plus 
cohérents  dans  le  milieu  de  1^  Suisse  et  présentent,  sur  le  versant 
septentrional  des  Alpes,  des  rochers  tenaces  dont  les  couohes,  for- 
tement inclinées,  et  souvent  renversées-,  atteignent  des  altitudes 
considérables.  Quoique  la  molasse  tjre  son  nom  de  sa  friabilité  Of- 
dinaire,  cette  variété  de  macignp  donne  aussi  de  bonnes  pierres  à 
bâtir  généralement  employées  pour  les  constructions  du  pays.  L* 
couleur  dominante  de  la  molasse  d'eau  douce  est  le  gris  passant  an 
verdâtre  et  au  bleuâtre.  La  molasse  marine  est  souvent  rougeâtre 
surtout  l'assise  inférieure.  Du  reste  les  éléments  qui  composent  la 
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molasse  étaot  sujets  à  varier,  elle  passe  à  beaucoup  d'autres  roches. 
C'est  ainsi  que,  quand  le  calcaire  manque ,  on  a  du  psammite  ;  si  c'est 
l'argile  qui  se  perd ,  on  a  du  grès  ou  du  sable  calcarifêres  ;  si  c'est  le 
sable,  on  a.  de  la  marne  ou  du  calscbiste;  si  c'est  le  sable  et  le  cal- 
caire, on  a  de  l'at^le  ou  du  scbiste  ;  si  c'est  le  sable  et  l'argile,  on  a 
du  calcaire  ;  s'il  s'introduit  dans  la  pâte  des  cailloux  ou  fragments 
divers,  on  a  du  gompholite,  passant  quelquefois  au  poudingue,  et 
ces  diverses  roches  alternent  plus  ou  moins  entre  elles.  Le  gom- 
pholite, que  les  Suisses  appellent  naffelfi«A,  parait  se  trouver  de  - 
jtféféreuce  dans  la  partie  supérieure,  et  compose  presque  tout  le 
mont  Jiiffi,  où  il  s'élève  à  l'altitude  de  1  900  mètres,  en  paraissant 
Ronger  sous  des  calcaires  plus  anciens,  apparence  due,  soit  à  une 
faille,  soit  à  un  renversement.  Les  fragments  qui  entrent  dans  la 
composition  de  la  roche  du  Rigi  sont  principalement  de  calcaire, 
mais  il  y  en  a  aussi  de  maciguo,  de  psammite,  de  quartz  et  de 
beaucoup  d'autres  roches.  On  a  cru  notamment  y  rencontrer  du 
granité  et  du  porphyre,  analogue  à  ceux  que  l'on  voit  en  place  dans 
les  Vosges  et  dans  le  Schwarzwald.  Ces  fragments  sont  quelquefois 
si  considérables  qu'ils  forment  des  blocs  de  plusieurs  mètres 
cubes.  La  pâte  qui  les  unit  est  souvent  friable,  mais  d'autres  fois 
la  tout  forme  des  masses  assez  cohérentes  pour  que  les  noyaux  se 
fendent  plutôt  que  de  se  détacher. 

Les  fossiles  sont  en  général  très  rares  dans  les  lieux  où  la  mo- 
lasse proprement  dite  est  bien  prononcée  ;  mais  il  y  a  des  couches 
friables,  qui  renferment  beaucoup  decoquilles  marines,  ainsi  quedes 
débris  de  mammifères,  de  reptiles  et  de  poissons. 

Le  terrain  Budamnlltlqne  de  la  Suisse  appartient  à  un  immense 
dépôt,  qui  forme  une  bande  presque  continue  depuis  les  côtes  occi- 
dentales de  l'Espagne  jusqu'aux  frontières  de  l'Indochine.  La  clas- 
sification de  ce  dépôt  a  donné  lieu  à  beaucoup  de  discussions,  et  si 
la  plupart  des  géologues,  guidés  par  les  rapports  paléontologiques, 
y  voient  maintenant  le  terrain  éocène,  d'autres  continuent  à  le 
r^^rter  au  terrain  crétacé,  et  on  le  considérait,  au  commence- 
de  ce  siècle,  comme  étant  encore  plus  ancien.  Ces  variations  n'au-  - 
ront  rien  d'étonnant  pour  ceux  qui  prendront  en  considération, 
d'un  côté,  l'opinion  théorique,  qui  a  longtemps  régné,  que  les  dépôts 
des  montagnes  devaient  être  plus  anciens  que  ceux  des  plaines,  et, 
d'un  antre  côté,  les  renversements  qui  ont  souvent  lieu  dans  les 
hautes  montagnes,  ainsi  que  les  grandes  différences  qui  existent 
entre  les  caractères  stratigraphiques  et  minéralogiques  du  terrain  ; 
à  niunmulites  des  Alpes  et  des  Fyréuées,  comparé  à  celui  qui  ren- 
ferme des  fossiles  analogues  dans  les  plaines  du  nord-ouest  de  la 
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France.  Mais  actuellement  que  l'étude  de  la  molasse  suisse  nous  a 
fait  voir  qu'une  même  asske  peut  se  présenter  en  couches  horizour 
taies  meubles  au  pied  du  Jura  et  en  couches  verticales  et  cohé- 
rentes sur  les  croupes  des  Alpes,  on  est  plus  disposé  à  accueillir  les 
résultats  donnés  par  la  paléontologie,  lorsqu'elle  vient  nous  dire 
que  sur  1  677  espèces  de  fossiles,  observées  dans  la  grande  bande 
Qummulitique,  il  y  en  a  seulement  cinq  reconnues  comme  analo- 
gues à  des  fossiles  du  terrain  crétacé,  tandis  qu'il  y  en  a  270  qui  se 
retrouvent  dans  les  bassins  éocèaes  du  nord-ouest,  et  qui  appar- 
tiennent aux  espèces  que  l'on  j  considère  comme  les  plus  caracté- 
ristiques (I). 

On  distingue  dans  ce  dépôt  deux  systèmes  :  l'un,  qui  est  connu 
dans  le  pays  sous  le  nom  àaJlyscA  (2),  et  qui  a  souvent  été  décrit 
sous  celui  de  tckiste^t  degrés  <i/«coJ(fe«,  atteint,  entre  autres,  une 
altitude  de  près  de  3  000  mètres  au  Feuerstein,  entre  les  lacs  de 
Lnceme  et  de  Thun  ;  il  est  composé  de  calschiste  gris  ou  noir  et  de 
macigno  tenace,  souvent  Bchistoïde,  quelquefois  presque  compacte, 
ordinairement  d'un  gris  foncé,  et  dont  les  couches  ont  une  surface 
un  peu  ondulée,  inégale  et  enduite  de  marne.  Ces  roches  passent 
continuellement  de  l'une  à  l'autre,  et  passent  aussi  au  calcaire,  au 
schiste,  au  quartzite,  au  gompholite,  etc.  Les  seuls  fossiles  dont 
rexistencé  aoit  bien  constatée  dans  ce  système  sont  des  FucoïdeB 
{Chandrita  intricatua,  aptalis,  Tarçionii). 

Le  système  suivant,  que  M.  Studer  a  nommé  calcaire  et  gris  à 
nummuîiies,  est  notamment  très  prononcé  au  mOTtt  PUate,  au  sud 
deLuceme;  il  contient  plus  de  calcaire,  et  présente  moins  de  tex* 
turc  schjstoïde  que  le  Sysch,  mais  il  est  surtout  caractérisé  par 
l'abondance  des  fossiles,  notamment  par  les  Nummulites  planulaia^ 
nummularia^ptrforata,  Ramondi,  spira;  le  Conoclypus  conoïdeui ,]& 
Melania  costellata,  la  Turriiella  imbricaiaria,  etc.  Ce  système  re- 
pose immédiatement  et  en  stratification  concordante  sur  le  terrain 
crétacé,  avec  lequel  on  l'a  longtemps  confondu,  et  qui  le  recouvre 
dans  les  cas  de  renversement  qui  se  voient  fréquemment  dans  les 
Alpes. 


(Il  Voir  i  u  iii)«t  le  bun  tnTa[L  qae  H.  d'Archiic  i  iniiri  dut  te  t.  tU  d<  md  Bittoirt  da 
progrit  de  ta  giologie. 

0)  Ce  nom  ds  fiytcH  itiDt  paar  Jm  Snluu  noa  dïnomlnalloii  miiitnlaflqiis  pLoMl  qot 
ItogOMliqna,  on  dalt  iillar  de  la  conildirar  comma  l'tppliqaiat  BiclDiiTemaDt  no  >jiténia  qnl 
Doni  occopa  an  ca  marnent,  cii  IJ  pirilt  qn'il  j  a  aaui  dei  Drieb  critacii  al  dei  D^ich  Jacu- 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


TERRAINS  SECONDAIRES. 


QUATRIÈKE  ORDRE.  -  TERRAINS  SECONDAIRES. 

CaraetireB  géRér«Ki.  —  Les  terraÎQB  secoodaires  se  distin- 
guent par  leurs  fossiles  dont  nous  avons  déjà  indiqué  les  carao- 
res  principaux,  page  203. 

Ces  terrains  sont  très  abondants  à  la  surface  du  globe;  ils  ont 
ordinairement  une  épaisseur  plus  considérable  que  les  terrains  su- 
périeurs; ils  sont  communément  moins  circonscrits  bous  la  forme 
de  bassins,  et  les  mêmes  étages  présentent  en  général  moins  de 
différences  paléontologiques  locales. 

Division  «■  mous^rirt».  —  On  est  assez  généralement  d'accord 
pour  distinguer  dans  les  terrains  secondaires  trois  subdivisions 
que  nous  désignons  par  les  épithètes  de  crétacée,  Jurassique  etper- 


l"  Sout'Orire.  —  Terrain  créiacé. 

Caraelirci  géniaux.  —  Le  terrain  crétacé  se  distingue  par  ses 
caractères  paléontologiques,  ainsi  que  par  sa  position  immédiate- 
ment en  dessous  des  terrains  tertiaires.  Quant  à  ses  caractères  mi- 
néralogiques,  ils  présentent  beaucoup  de  variations,  et  l'on  y  voit 
dominer,  selon  les  lieux  et  les  étages,  la  craie,  letuffeau,  lectjcaire 
compacte,  la  marne,  l'argile,  le  calschiste,  le  sable,  le  grès,  le  ma- 
cigno,  les  poudingue,  etc. 

Ce  terrain  paraît  ne  point  exister  dans  les  régions  polaires,  car 
le  point  le  plus  septentrional  où  on  l'a  observé  est  Tbisted  en 
JuQanâ,  vers  le  57°  degré  de  latitude,  et,  d'après  L.  de  Buch,  ses 
limites  fléchissent  vers  le  sud  à  partir  de  ce  point. 

DivIjiloB  en  ^lagea.  —  Nous  divisons  ce  terrain  crétacé  en  trois 
étages  que  l'on  peut  considérer,  jusqu'à  un  certain  point,  comme 
caractérisés  par  les  fossiles  suivants,  savoir  : 

Ëtage  supérieur.  Nautiîus  Danicus ,  Baculites  JPaujasii,  Belemm~ 
telîa  mvcfonata,  S.  quadrata,  Cranta  Parisiensis,  Spondylus  spino- 
tus,  Radiolites  Boumoni,  Hippurites  radiosus,  Ânanckitet  mata, 
Micraster  cor-anguinum,  Micraster  cor-testwdinarivm. 

Étage  moyen.  Ammonites  Rothomagensis ,  A.  perampïus,  A.  va- 
riant, A.  Manlelli,  Scapkites  ttqualii ,  Rhynchonella  Cuvieri,  Ostrea 
liauriculata,  0.  aquila ,  0.  eolumba,  Peeten  Asper,  Imctramtis 
labialus,  I.  proUemaiicus,  Spondylus  truncatus. 
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Ëtage  inférieur.  Belemnitet  ditatatus.  Ammonites  ràdiatut,  Chôma 
ammonia,  RadiolUea  neocomiensis,  Ostrea  Co^oni,  EchinotpatagMt 
cordiformis  (1). 

Le  terr«la  crétacé  occupe,  dana  le  nord-ouest  de  la  France,  la 
contrée  que  nous  avons  désignée  ci-desaue  (page  240)  sous  1©  nom 
de  bwMia  4e  Parts  ;  mais  il  est  le  plus  ordinairement  recouvert 
surtout  dans  la  partie  centrale,  par  des  dépôts  tertiaires  et  qua- 
ternaires et  il  est  percé,  dans  le  nord-ouest,  par  le  relèTemeat  des 
terrains  inférieurs  qui  forment  comme  deux  petites  Ues  connues 
sons  les  noms  de  Boulonais  et  de  Pays  de  Bray.  Le  sol  n'y  atteint 
pas  une  grande  altitude  et  ne  présente  pas  de  fortes  inégalités  ;  3 
a  même  beaucoup  de  tendance  à  former  des  plaines,  surtout  du» 
les  parties  où  les  dépôts  tertiaires  perdent  l'épaisseur  qui  les  car 
ractérise  dans  le  centre.  Cependant  le  terrain  crétacé  s'élève,  et 
présente  même  des  inégalités  assez  prononcées,  lorsqu'il  approche 
des  dépôts  jurassiques,  qui  forment  autour  du  massif  crétacé  un» 
espèce  de  demi-ceinture  qui  s'appuie  sur  les  terrains  primordiaux 
de  la  Bretagne,  du  plateau  central  de  la  France  et  des  monts  Her- 
cyniens. Enfin  le  massif  crétacé  qui  nous  occupe  est  coupé  le  long 
de  la  Manche  par  des  falaises  escarpées.  La  profondeur  de  540  mè- 
tres que  l'on  a  atteint  au  puits  de  Grenelle,  à  Paris,  sans  sortir  dn 
terrain  crétacé,  et  la  présence  au  jour  du  terrain  jurassique,  dam 
le  pays  de  Bray,  annoncent  que  la  surface  interne  du  massif  ci^ 
tacé  est  plus  inégale  que  sa  surfiu»  externe.   ' 

Ce  dépôt  présente  la  stratification  que  l'on  appelle  horizontale, 
parce  que  l'on  n'y  voit  pas  ces  grands  relèvements  des  d^)dta 
dits  en  couches  inclinées  ;  mais  ses  couches  sont  loin  d'être  parEd- 

<l)  Le  liHnis  crétacé  ut  l«  groDpe  dut  l«)Bel  sa  »  élibli  I*  ptoi  4'tUcM  déiignéi  pu  im 
■umii  >pèriiiii  arijnclif!,  loict  uni  admit  par  A.  d'Ocbigny  et  par  U.  Coqaaiid,  mit  «n  rapport 
aTic  mil  Irott  tugu. 

{  D*"i« l  at^. 

I  stoBUi. (  ^sK; 

TnrODlMi (  u„™,,h™. 


Supérisnr   . 


I  *"•- 1  Ji^bir''"''- 

L.lïri«.r.    .    .    .iiî'""', iS&ie». 
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Dnmgnl  arall,  d*  ton  c^U,  erU  J«t  dénomlDalùuii  d«  Heoriini,  Haralriehlien,  Kanleo,  lUriM 
et  Aacbaoleoill.  ReneiiM  csti*  de  RbodaDien  :  U,  L^Tiuerie  celle  de  GarDmniAD,  eU. 

Ob  a  aaul  eompria  diDi  k  lamio  crHaci  ao  Mage  VeldiïB  qui  a  Qgnré  dtDi  nei  édllieu  aB- 
.lériearei  à  1861,  maii  11  rtonlte  d'obterTUiou  |iliiriccBtei  qu'il  co  mi  eut  i»  ringsr  luepiriJe  dM 
ddjidti  dont  on  formait  cet  duge  daei  le  terrain  jnraiiîqne  et  qae  l'iatra  dult  «M  taBÔ^^t* 
comme  une  diiiiia»  d'eau  doata  de  l'itate  crtUcA  taférieni  an  umtn  M 
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tement  horizontales,  puisqoe  l'on  a  reconnu  que  celles  qui  s'enfon- 
cent, à  Paris,  à  plus  de  500  mètres  au  dessous  du  niveau  de  la  mer, 
se  relèvent,  vers  la  bordure  jurassique,  à  une  altitude  de  plus  de 
300  mètres. 

L'4l«g«  Bopérieap  peut  y  être  considéré  comme  composé  de 
trois  systèmes  très  inégaux. 

L'un  ne  consiste  que  dans  quelques  petits  lambeaux  d'un  calcaife 
ordinairement  blanchâtre,  compacte  et  dur,  que  M.  Charles  d^Or- 
bigny  a  iiommépisoliliçiie,  parce  que,  à  Mewion  près  de  Paris,  lied 
où  il  a  été  observé  pour  la  première  fois,  il  se  présente  quelquefois 
BOUS  la  forme  de  grains  et  de  noyaux  agglutinés.  Ce  calcaire  est  ex- 
ploité comme  pierre  a  bâtir  dans  beaucoup  de  localités,  notamment 
à  Laversine  près  de  Beauvais,  ainsi  que  près  de  Vertus  et  près  de 
Hontereau.  D  renferme  souvent  du  silex  qui  se  lie  avec  le  calcaire, 
de  manière  que  l'on  est  conduit  de  l'une  à  l'autre  de  ces  substaïkces 
par  une  série  de  nuances  insensibles.  Les  lambeaus  formés  par  ce 
calcaire  sont  très  peu  étendus,  mais  ils  atteignent  quelquefois  une 
épaisseur  de  près  de  30  mètres  ;  ils  reposent  sDr  la  craie  blanche 
en  stratification  transgressive.  Leurs  fossiles  forment  Une  faune  tel- 
lement dififérente  que  A.  d'Orbigny  rapporte  que  sur  55  espèces  de 
■Mollusques  et  de  polypiers  que  l'on  y  a  observées,  il  y  en  a  51  qui 
n'ont  point  encore  été  rencontrées  ailleurs,  deux  qui  se  trouveift 
dans  la  craie  blanche,  et  deux  autres  qui  se  trouvent  à  Faxoe  en 
Danemark,  ou  il  existe  un  autre  dépôt  de  calcaire  qui  a  bealicoup 
de  ressemblance  avec  celui  qui  nous  occupe. 


n|.  es.     Rnlilu  InîCM.  Schlot. 
Le  second  système,  qui  est  encore  moins  développé,  est  caractérisé 
par  la  présence  d'un  tufftau  qui  se  montre  à  Ciply  près  de  Mons 
en  Hainaut  (1).  Ce  tuffeati  est  de  couleur  jaunâtre  ou  blanchâtre  et 

H)  )(BB[»rli!i;iiln  lnfltan  JeCiplJ  (Joe  pirce  qo'il  rtuoia  ipr  le  maiflf  irélici  dn  b«dla  de 
r>rti,ur  01  doit  pJuldl  j  voir  ud«  dèpeadance  dn  miniCcctUct  du  Uiutrlcht  dont  il  kIm  urac- 
lli«i  nuDifijD|iquei  cl  palMiiilcil<>|tqD«i,  maij  doutiicil  lonll  fiil  Itpirt. 
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ordmairement  friable,  mais  quelquefois  assez  cohérent  pour  être 
employé  comme  pierre  de  construction.  On  trouve  en  dessous  une 
roche  conglomérée  renfermant  de  gros  fragments  de  craie  durcie, 
des  fossiles  roulés  et  de  petits  fragments  d'une  matière  brune  con- 
tenant beaucoup  de  phosphate  calcique.  Lorsque  ce  conglomérat 
ne  repose  pas  directement  sur  la  craie  blanche  il  en  est  séparé  par 
une  assise  de  craie  grise  chloritée. 

Le  troisième  système  ou  craie  blanche  forme  au  contraire  un  vaste 
et  puissant  dépôt  qui  s'étend  sui-  presque  toute  la  partie  septen- 
trionale du  massif  crétacé  du  bassin  de  Paris;  mais  il  y  est,  ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  dit,  ordinairemeîit  recouvert  par  des  dépôts 
tertiaires  et  quaternaires.  Cependant  il  existe,  en  Champagne,  une 
grande  bande  où  la  craie  est  presque  à  nu  et  détermine  l'exis- 
tence d'une  contrée  très  aride.  Cette  craie  présente,  du  moins  dans 
sa  partie  supérieure,  les  propriétés  qui  caractérisent  cette  variété 
de  calcaire,  c'est  à  dire  d'être  propre  à  faire  des  crayons,  du  blanc 
pour  la  peinture  et  de  la  chaux,  ainsi  que  de  renfermer  des  silex 
pyromaques  noirs  dont  la  quantité  varie  selon  les  lieux.  Elle 
est  quelquefois  assez  cohérente  pour  être  employée  comme  pierre 
à  bâtir. 

M.  Hébert  (1)  distingue  dans  ce  système,  tel  que  nous  le  limi- 
tons, trois  zones  paléontologiques,  savoir  :  la  zone  à  Belemmteîla 
miicronataou  craiedeMeudon;\a.zoiQ&3i.  Micrastercor-cnguimimi^i 
se  trouve,  entre  autres,  à  Moreuil  et  la  zone  à  Micraster  cor-tettttdi- 
narivm  qui  est  très  développée  à  Châlons-sur-Marne.  La  craie  de  ces 
deux  dernières  zones  est  ordinairement  un  peu  marneuse. 


Tif.  il.     Oïliu  THLtiJiris.  i.mk- 
<t]  Butt.  d*  la  Soc.  g^L,  1863,  l.  U,  pig.  eCS. 
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Fig,  S8.     Criaii  P»iiica>ig.  Dtfi-m 


ri|.  69.    butt]lc*  «iili-  Lmk, 

L'otage  moyen  s'étend  presque  exclusivement  sur  toute  la  partie 
méridionale  du  massif  crétacé  et  se  montre  en  outre  dans  la  partie 
septentrionale  sur  les  bords  de  l'étage  supérieur.  Sa  composition 
est  beaucoup  plus  variée  que  celle  de  ce  dernier.  La  craie  y  perd 
sa  couleur  blanche  et  devient  jaunâtre,  grisâtre,  verdâtre,  sa  tex- 
ture devient  plus  grossière,  sa  cohérence  plus  inégale,  elle  se  mé- 
lange avec  de  l'argile,  du  sable,  de  la  chlorite,  du  mica  et  passe  au 
tuffeau,  à  la  marne,  au  sable,  au  macigno,  au  grès,  au  poudingue, 
au  gompholite,  à  l'argile,  à  l'ocre,  à  l'argilite,  etc.  Les  silex  y  sont 
ordinairement  de  couleurs  moins  foncées  que  ceux  de  la  craie 
blanche,  et  passent  au  jaspe  et  au  grès.  Ils  sont  quelquefois  sus- 
ceptibles de  donner  de  bonnes  pierres  à  fusil  dont  les  environs  de 
Saint-Agnan  faisaient  une  grande  exportation  avant  la  réforme 
qu'ont  subies  les  armes  à  feu. 

Le  développement  inégal  que  prennent  l'un  ou  l'autre  de  ces 
systèmes  détermine  lescaractères  particuliersdecertaines  contrées.    ■ 

Nous  citerons  en  premier  lieu,  pour  suivre  l'ordre  des  superpo- 
sitions, le  tvffeav,  qui  est  très  développé  dans  la  Toaraiue  et  dans 
l'Anjou,  où  il  est  exploité  comme  pierre  à  bâtir. 


Kj.  7K    iMctnain  (Ijlililti)  prilIiaib'Mt.  Schlot,  , 
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Lee  sables  dominent  au  contraire  dans  la  partie  orientale  i* 
Maine  et  dans  le  Perche.  Ils  sont  quelquefois  pur?,  plus  soDTenl 
mélangés  de  cblorite  qui  les  colore  en  vert,  de  limonite  qui  les  co- 
lore en  brun.  Ils  passent  au  grès,  au  macigno,  au  poudingue,  an 
gompholite,  à  la  craie,  à  la  marne,  à  l'argile,  etc.  On  y  exploite, 
Bousle  nom  de  foiMjart},  un  grès  passant  au  poudingue  oti  les  graiu 
et  les  cailloux  siliceux  sont  unis  par  un  ciment  ferrugineux.  Il  est 
à  remarquer  à  cette  occasion  que  la  silice,  tant  sous  la  forme  de 
sable  et  de  grès  que  sous  celle  de  silex,  est  beaucoup  plus  abon- 
dante dans  le  sud-ouest  que  dans  le  nord-est  du  bassin  de  Paris. 
Cette  circonstance  a  lieu  non  seulement  dans  le  terrain  crétacé, 
mais  aussi  dans  les  dépôts  tertiaires  et  jurassiques.  On  trouve 
dans  la  partie  inférieure  de  ces  sables  quelques  couches  caleui- 
fères  contenant  ï Ammonite»  EothomageMit,  le  Scaphites  açualit6\ 
la  turriliUs  costatus,  fossiles  caractéristiques  d'une  assise  qui  se 
trouve  à  la  côte  Sainte -Catherine  près  de  Kouen  et  dont  les  géolo- 
gues se  sont  beaucoup  occupés  sous  le  nom  de  craie  chloritée. 


Fi|.  TJ.     SofUei  Bfulii.  Lmk. 
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Fi).  II.     Oïlret  (Gr^pbi)  ulnbi.  imic. 


Dans  to  eud-est,  les  rocbee  argilenses  sont  plus  commnnes  et  rett- 
femaent  des  dépôts  â''oere  qui  sont  exploités  dans  diverses  localitée 
<b  la  Puftaie  (1). 

Sxa  la  bordure  nord-eet  du  massif  crétacé,  aux  confins  de  U 
Champagne,  VarffUiie,  connue  dans  le  pays  sous  le  nom  de  Gattê, 
Aonne  vu  caractère  particulier  à  la  petite  contrée  de  l'Arffontis. 

La  m«nu  argileuse  bleuâtre  détermine  aussi  le  long  de  la  or&ie 
de  Champagne,  entre  l'Argonne  et  la  Puysaie,  Texistence  de  la 
îallÉe  ou  plune  du  PertAoit,  remarquable  par  sa  fertilité  (2).  Cette 
marne  est  très  employée  pour  la  fabrication  des  tuiles,  d'où 
M.  Leymerie  la  nomme  argile  téguîine  ;  on  la  désigne  souvent  aussi 
par  le  nom  anglais  de  gault.  Elle  renferme  quelquefois  du  calcaire 
argileux  en  rognons,  du  gypse  en  cristaux  imparfaits  et  de  l'oli- 
giste  rouge  en  petites  plaques. 
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Fi).  76.  lanooilti  miBoiillilii.  Sc/ilol.  Fi|.  17   Unti 

Les  marnes  du  Perthois  se  lient  intimement  avec  des  sabla  et 
des  grès  de  couleur  verte  qui  sont  notamment  très  bien  prononcés 
ikMonti&amey,  département  de  l'Aube,  et  qui  renferment  les  mêmes 
fossiles  que  les  marnes  du  Perthoia. 

LVlage  inrérieur,  plus  connu  sous  le  nom  de  néocomien,  est  peu 
développé  duns  le  bassin  de  Paris.  Il  est  cependant  bien  prononcé 
sur  la  bordure  orientale  du  massif  crétacé,  entre  la  Seine  et  h 
Marne  oii  il  sépare  VéUge  moyen  du  terrain  jurassique.  On  peuty 
distinguer  quatre  systèmes  principaux  caractérisés  reapectivemeot 
par  de  l'argile,  par  de  la  limonite,  par  du  calcaire  et  par  de» 
sables. 

Le  premier  de  ces  systèmes,  connu  sous  le  nom  d'argile  à  pli»- 
tules  des  environs  de  Vassy  (1)  est  composé  d'une  argile  grisâtre, 
quelquefois  bleuâtre  ou  verdàtre  renfermant  de  petits  cristanx  de 
gypse  et  entre  autres  fossiles  la  Plicatula  radiata  et  VOstrea  a^Se. 


Tif.  78.     PlitJlnl»  riditU.  LmK. 

(I)  Lu  Opiaioni  lont  Irdi  virUgùei  sur  le  clsiiemoot  d«  l'argila  il  pllcitalei  ds  Vui;  :  * 
laruigentiTeclBiiahleiiloinanlidrïnigy,  il'igu«>«nraiil  !•  lypedtlrur  Ma|<  aptiu,ILI 
IBuU.  de  la  Soc.  aéol.,  ise",  l,  SSIV,  pij.  379)  J  toil  Ja  premi»  tering  du  rtU(a  ntociiwei 
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ri).  71.   (blTu  (Crifbn)  «^i|i.  Brijl.  («nili.  Sow.) 


La  iimomte  forme  une  couche  puissante  qui  alimente  les  nom- 
breux établissements  métallurgiques  des  environs  de  Saint-Dizier. 
Sa  texture  est  oolitique  et  elle  donne  du  fer  d'excellente  qualité. 
Elle  passe  à  l'ocre  ainsi  qu'à  la  sanguine  et  elle  est  accompagnée 
de  grès  et  d'argile  bigarrées.  Le  tout  repose  sur  une  puissante  as- 
sise d'argile  grise  passant  au  jaunâtre  contenant  des  cristaux  de 
gypse  et  beaucoup  d'huîtres. 


fi|.  M.    Mta  Linirii.  Denb 


Le  calcaire  est  ordinairement  compacte  et  jaunâtre  ;  on  l'emploie 
comme  pierre  à  bâtir,  notamment  aux  environs  de  Vandeuvre.  D 
est  caractérisé  par  la  présence  de  VSchinospatagut  cordi/ormit  de 
Breynius  ou  Spatangus  retusus  de  Lamark,  d'où  il  a  été  appelé 
calcaire  à  tpataj^uea.  H  alterne,  surtout  dans  sa  partie  inférieure, 
arec  des  marnes  bleues. 
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Fij.  *i.    IduMHl*)"  uriiEwaii.  BnyMtU.  (Sfl»)»  rtliin.  Lmk.) 

Les  tailet  qui  sont  assez  développés  dans  les  environs  de  Vasty, 
sont  ordinairement  ^«/v^ineKâï  et  passent  au  grès,  ainsi  qu'à  une 
limonite  en  fragments  géodiques,  et  reposent  sur  une  marne argi* 
lense  noirâtre. 

n  existe  attssi  un  grand  dépôt  de  len-alH  erclaeé  dans  le  snd- 
eat  é»  I  Angleterre.  Il  ressemble  beaucoup  à  celui  du  bafisin  da 
"Parn,  dont  il  n'est  séparé  que  par  la  Manche,  tandis  qne  du  côti . 
opposé  il  s'appuie  de  même  sur  le  terrain  jurassique,  et  que,  dans 
le  milieu,  il  est  recouvert  par  le  massif  tertiaire  de  Londres. 

On  n'y  a  pas  observé  de  dépôts  intermédiaipes  entre  le  terrain 
éocène  et  la  eraie  blanche  mp^rievre  {upper  chali)  qui  est  très  bien 
prononcée  et  renferme  des  silex.  Elle  repose  sur  la  craie  ififérieurt 
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{Imer  cÂali)  qui  est  moine  pure  et  ne  contient  pae  de  silex.  Vient 
eosnite  la  craie  marneuse  {marly  chaîi)  qui  est  grine,  quelquefois 
mulâtre,  et  correspond  au  tuffeau  de  Touraine.  Cette  craie  man- 
neoso  repose  sur  des  sables  ordinairement  colorés  en  vert  par  de 
I«  chlorite,  d'où  on  les  a  appelés  upper  greensand.  On  les  a  aiiBsi 
opwnéa  iyêUme  du  maint,  d'après  le  nom  que  l'on  donne  dans  le 
[Ajs  à  UQQ  variété  de  macigno  qui  les  accompagne,  et  que  l'on  dé- 
signe d'autres  fois  par  le  nom  de  fireatone,  parce  qu'elle  est  recher- 
cliée  pour  les  constructions  qui  doivent  résister  au  feu.  Ces  sables 
sont  suivis  par  une  marne  argileuse  d'un  gris  bleuâtre  ou  gris  noi- 
râtre, rude  au  toucher,  passant  à  l'argile  et  au  sable,  que  l'on 
QOmine  gault  ou  galt,  au  dessous  de  laquelle  on  trouve  une  nou- 
Telle  assise  aableuse  nommée  sianklin  tand  ou  loioer  greemand.  La 
partie  supéneure  de  cette  assise  est  ordinairement  composée  de 
sables  ferrugineux  renfermant  de  la  Umonite  et  des  silex  ;  sa  partie 
inférieure  est  principalement  composée  de  sable  vert  passant  à  un 
grès  verdâtre  et  renfermant  des  rognons  de  calcaire  bleuâtre. 

Dans  la  partie  sud-ouest  du  massif,  des  dépôts  d'argile  et  de 
sable,  inférieurs  à  ceux  que  noue  venons  d'indiquer,  s'élèvent  en 
fbnne  de  voûte,  et  déterminent  l'existence  d'une  contrée  boisée 
connue  sons  le  nom  de  Weald. 

Vargile  du  Weald  (Weaid  e/izy)e6t  grise  ou  d'un  bleu  noirâtre, 
Bcbifttoïde  ;  elle  devient  sableuse  dans  sa  partie  inférieure  et  ren- 
ferme quelquefois  de  petits  bancs  de  lumacbelle  ;  ses  fossiles  sont 
des  Ofpris,  des  paludines,  des  mulettes,  des  cyclades  et  d'autrea 
coquilles  d'eau  douce,  ainsi  que  des  restes  d'animaux  vertébrés, 
quelques  huîtres  et  quelques  moules;  elle  renferme  des  bancs  su- 
bordonnés d'un  calcaire  que  l'on  emploie  sous  le  nom  de  marbre  de 
5ww,  et  qui  est  remarquable  par  les  nombreuses  paludines  qui 
H  d«8»i&eat  en  blanc  aur  un  fond  gris  foncé. 


^ 
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on  l'appelle  aussi  iron  sand.  Il  passe  au  grès,  soit  ferrugineux,  soit 
calcarifêre,  et  renferme  en  outre  des  lits  d'argiles  grises  ou  rouges, 
et  de  marnes,  ainsi  que  des  bancs  de  lumachelle.  Le  grès  est  sou- 
vent appelé  Tilgatéi  beds,  du  nom  d'une  forêt  qui  est  son  prin- 
cipal gîte;  les  fossiles  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  ceux  du 
Weald  clay.  Les  restes  d'animaux  Tertébrés  y  sont  plus  faciles  à 
déterminer,  et  l'on  y  a  notamment  reconnu  les  énormes  reptiles 
nommés  mégalosaure  et  iguanodon,  ainsi  que  d'autres  débris  ap- 
partenant aux  genres  hiléosaure,  plésiosaure,  émyde,  trionjx, 
plusieurs  poissons  et  des  végétaux. 

Il  existe  à  Speeton  dans  l'Yorksliire  une  argile  (ipeeton  eîay)  de 
couleur  foncée  qui  renferme  des  petits  cristaux  de  gypse  et  qui  pa- 
raît correspondre  à  l'argile  à  plicatule  des  Vassj,  page  268. 

Le  terrain  crélaeé  est  composé  ea  Saxe  el  ea  B»héHe  de  deux 
systèmes  principaux  où  dominent  respectivement  un  calcaire 
nommé  planerialA,  et  un  grès  nommé  quadertanâttei»;  ce  dernier 
est  ordinairement  au  dessous  du  calcaire,  mais  il  est  quelquefois 
au  dessus. 

Le  planerkalk  est  ordinairement  de  couleur  blanche,  a  plus  de 
ténacité  que  la  craie  et  passe  au  calcaire  compacte;  sa  stratifica- 
tion est  ordinairement  horizontale,  mais  elle  est  quelquefois  incli- 
née et  irrégulière  dans  le  voisinage  des  roches  primordiales.  Il  est 
parfois  pur,  mais  d'autres  fois  il  est  plus  ou  moins  mélangé  de 
silice  et  d'alumine  et  passe  à  une  roche  blanche  compacte  ou  grenue 
qu'à  la  vue  on  prendrait  pour  du  calcaire,  mais  qui  ne  contient 
plus  de  carbonate  calcique. 

Le  quadersandstein,  ou  grès  propre  à  faire  des  carreaux,  déno- 
mination industrielle  qui  a  donné  lieu  à  beaucoup  de  confusion  et 
que  Humbold  a  remplacée  par  celle  de  grès  de  Kœnigstein,  est  un 
grès  généralement  blanchâtre  et  assez  pur  qui  devient  quelquefois 
un  peu  argileux;  ses  grains  sont  très  fins,  en  quelques  endroits  il 
est  friable  et  se  réduit  en  sable;  dans  d'autres  il  est  très  cohérent 
et  donne  d'excellentes  pierres  de  taille.  Cette  roche  est  ordinaire- 
ment en  couches  horizontales  souvent  très  épaisses,  et  traversées 
par  un  grand  nombre  de  fissures  qui  coupent  les  joints  de  stratifi- 
cation à  angle  droit  ;  elle  forme,  le  long  des  vallées,  des  escarpe- 
ments semblables  à  des  murailles,  et  qui  donnent  à  la  contrée  nu 
aspect  d'autant  plus  pittoresque  que  des  fentes  verticales  font 
quelquefois  prendre  à  la  masse  de  grès  l'apparence  de  colonnes 
rangées  à  côté  les  unes  des  autres  ;  c'est  notamment  ce  qui  a  lieu  à 
Adersbach  en  Bohême,  où  l'on  voit  des  colonnes  de  près  do  cent 
mètres  s'élever  comme  par  un  effet  de  l'art,  au  milieu  d'une  belle 
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pnùrie.  Ha  reste,  quand  on  examine  ces  colonnes,  on  reconnaît 
qa'elles  sont  formées  de  tronçons  posés  horizontalement  et  qui 
oorrespondent  aax  différentes  coaches  qui  composent  les  massifs 
Toisins.  Ce  système  renferme  quelquefois  de  petits  bancs  de  cal- 
caire, de  marne,  d'argile,  de  limonite  et  de  lignite. 

Les  fossiles  ne  sont  pas  très  abondants  dans  les  dépôts  crétacés 
de  Saxe  et  de  Bohême;  on  les  considère  comme  annonçant  l'étage 
moyen. 

Le  lerrain  eréiacé  da  Sur»  appartient  exclusivement  à  l'étage 
inférieur,  et  c'est  de  là  qu'est  Tenu  le  nom  de  Wocomim,  tiré  de  la 
nlle  de  Neufchàtel  en  Suisse.  Il  y  est  en  général  resserré  dans  les 
Tallées,  et  quoique  ses  couches  soientplus  ou  moins  inclinées,  ainsi 
que  celles  du  terrain  jurassique  sur  lequel  il  s'appuie,  il  n'atteint 
pas  les  hautes  sommités. 

M.  Marcou  (1)  y  distingue  hnit  systèmes  qu'il  distribue  dans 
trois  groupes,  savoir  :  deux  dans  le  groupe  supérieur  et  trois  dans 
chacun  des  deux  autres.  Ces  huit  groupes  sont  : 

1°  Le  calcaire  Noirvaux,  qui  est  très  cohérent,  ordinairement 
compacte,  quelquefois  oolitique,  de  couleur  blanche  et  qui  ren- 
ferme entre  autres  fossiles  la  Chôma  ammonta  et  la  Badioliteg  neo- 
comiemis; 


ri|.  gj.  blitlilH  KKgBLiuii.  DOrb-  Ti%.  U.     Oui  idsodîi.  Golât. 

2*  Les  roches  de  Mauremoni,  qui  consistent  dans  des  marnes  jau- 
i^tres  et  dans  un  calcaire  jaun  e  oolitique  passant  au  bréchiforme. 
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Les  fossiles  y  sont  nombreux,  on  y  trouve  entre  autres  le  Toxatttr 
covloni,  la  Chama  Duboitii,  la  Janira  atava  ; 

3"  Le  calcaire  jauns  de  Neufehâtel,  qui  a  fourni  les  belles  pierres 
de  taille  dont  cette  ville  est  bâtie  et  qui  forme  une  assise  impor- 
tante; 

4°  Les  roches  de  VÉduse,  qni  sont  composées  d'un  calcaire  jau- 
nâtre avec  des  taches  colorées  en  vert  par  la  chlorite  et  contenant 
des  rognons  de  silex.  On  y  trouve  la  RhynchonneUa  depressa,  le 
Pecten  coUaldintts,  etc.  ; 

5"  Les  marnes  ^Hauterive  qui  sont  d'un  bleu  grisâtre  et  qui  ren- 
ferme beaucoup  de  fossiles,  notamment  YÉchinospatagus  corèlifor' 
mis  et  VOstrea  covloni; 


Ti|  87.  Oii™  dijfl»»)  MilMi.  r>e(r. 

Q"  La  limonite  de  Métaiief,  qui  est  plutôt  un  calcaire  ferruginenx 
rougeâtre  qu'une  véritable  limonite,  mais  qui  cependant  est  quel- 
quefois exploitée  comme  minerai  de  for  et  passe  d'autres  fois  à  la 
marne.  On  y  trouve  beaucoup  de  reptiles  et  de  poissons; 

7°  Le  calcaire  de  Sainte-Croix  ou  à'Auherson  est  compacte,  d'un 
gris  clair  passant  au  blanc  et  forme  une  puissante  assise  caraclé- 
risée  par  le  Toxaster  Campichei  et  le  Slrombus  Sautieri; 

8"  Enfin  les  marnes  de  Villars,  qui  sont  d'un  gris  foncé,  alternent 
dans  la  partie  supérieure  avec  des  couches  minces  de  calcaires  a^ 
gileoz  et  dans  la  partie  inférieure  avec  quelques  lits  colorés  en 
noir  par  des  matières  charbonneuses,  on  y  trouve  aussi  quelquefois 
de  petits  amas  de  gypse.  Leurs  fossiles  sont  des  coquilles  d'eau 
douce,  tels  que  planorbes,  physes,  paludines,  cyclades  et  ano- 
dontes  (1). 

Le  terrain  crétacé  des  Alpes  Baisses  diffère  beaucoup  de  ceiLX 
dont  nous  venons  de  parler.  Il  forme  des  montagnes  de  plus  de 
3  000  mètres  d'altitude,  composées  de  calcaires  noirs  ou  gris  tra- 
versés par  des  veines  cristallines  de  macigno  tenace,  calscliistea  et 
d'autres  roches  de  couleur  ordinairement  foncée,  en  couches  rele- 
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Tées  sous  toutes  sortes  d'angles  fortement  contournées  et  plissées. 
D  se  lie  si  intimement  avec  le  terrain  tertiaire  d'un  côté,  et  avec 
le  terrain  jurassique  de  l'autre,  que  la  ligne  de  démarcation  est 
tarés  difficile  à  tirer  ;  toutefois  nous  considérons  comme  lui  appar- 
tenant les  quatre  systèmes  que  M.  Studer  (1)  distingue  sons  les 
noms  de  calcaire  de  Seioen,  de  calcaire  à  hippurites,  de  couches  à 
wtoe^rames,  de  calcaires  et  sckistes  noirs  à  spatangues. 

Le  calcaire  de  Sewen  est  très  développé  dans  les  cantons  d'Ap- 
peozell  et  de  Schwitz,  mais  il  paraît  manquer  dans  les  contrées 
plus  occidentales;  il  est  principalement  composé  d'un  calcaire 
compacte,  quelquefois  schistoïde,  d'un  gria  tacheté  de  noir  passant 
parfois  au  rougeâtro ,  renfermant  des  feuillets  ondulés  de  cal- 
Bcbiste  et  dépourvu  de  débris  organiques. 

Le  calcaire  à  hipptrites  en  renferme  au  contraire  beaucoup,  mais 
qui  sont  en  général  fort  altérés.  M.  Studer  y  a  reconnu  VEippv- 
rites  Slttmeniachii,  l'Ostrea  carinala,  la  Chama  ammonia,  et  une 
grande  coquille  voisine  des  tomatelles.  Ce  calcaire  est  d'un  gris 
brunâtre,  sa  cassure  est  écailleuse  et  il  forme  d'immenses  rochers 
creusés  par  des  cavités  dans  lesquelles  les  eaux  s'engouffrent. 

Le  système  à  inocérames  est  formé  d'un  macigno  tenace  à  grain 
très  fin,  vert  noirâtre  à  l'intérieur,  brun  rougeâtre  à  l'extérieur,  et 
caractérisé  par  la  présence  d'une  grande  quantité  de  fossiles  où 
l'on  distingue,  entre  autres,  les  Inoeeramua  concentHcus  etstilcatus 
VAmmonites  SKheristatKS,  la  Turrilites  Bergeri,  les  Trochus  Bergeri 
et  eirrûides,  le  Cassis  anellana,  le  Micraster  minimus. 

Enfin  le  système  le  plus  inférieur  est  formé  d'un  calcaire  noir  ou 
gris  foncé,  en  couches  peu  épaisses  passant  au  calschiste  et  au  ma- 
cigno schistoïde;  on  y  trouve  beaucoup  de  fossiles,  notamment 
YÈchinospatagus  cordi/ormis  qui  est  le  plus  généralement  répandu; 
On  y  cite  aussi  les  Ostrea  açuila,  cormi-arietts,  aitricularis,  cari- 
nata,  etc. 


2"  Sout'Ordre.  —  Terrain  jarasslqnc  (2). 

CaraelércB  gén^ranx.  —  Nous  avons  déjà  fait  connaître  les 
caractères  paléontoiogiques  du  terrain  jurassique,  page  204,  mais 


(I)  Mtm.  delaSoe.  giol.  de  France,  l.  ni,  pag.  381, 

(1)  C«|n«|ic  «Il  oidiiisirea)i;iiti]ttiKaùdiiiili|[6oga<uiaaii|tiiie  airai  la  Dom  d'ooIlM,  parcn 
1»  Il  minra  oolitiqnejeil  Irèicommana  en  Anillalerre.  Je  prcTèra  la  déoaiDlaalioii  géapïphlqoa 
plu  itilta  en  Francs  cl  ao  Altenur»*!  'aqndia  tirn  ion  origina  da  ce  qae  ca  tcrraia  joua  an  rilla 
iDfarUit  lui  la  cooipoiitliDn  da  Jura. 
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nous  ne  pouvons  pas  indiquer  de  caractèree  miDéralogiques  dietino- 
tifs,  car  nous  n'oserions  donner  comme  tel  la  circonstance  que  l'oa 
n'y  a  pas  encore  trouvé  de  craie.  Du  reste,  on  remarque  dans  le 
terrain  jurassique,  comme  dans  la  plupart  des  autres  terrains  sep- 
tnniens,  cett«  propriété  que  celui  qui  existe  dans  les  conb^ 
basses  présente  ordinairement  une  stratiâcation  horizontale,  des 
calcaires  grenus,  des  argiles  délayables  et  des  sables  meubl»; 
tandis  que  celui  des  montagnes  offre  plus  communément  des  cou- 
ches inclinées  ou  contournées,  des  calcaires  compactes  on  saccba- 
roïdes,  des  schistes  cohérents,  des  quartzites  ou  des  macigno* 
tenaces. 

Dlvl«l*n  en  étMgtm.  —  Nous  divisons  le  terrain  jurassique  en 
cinq  étages,  que  nous  désignons  par  les  épifiiètes  de  portlandie»^ 
A^oafordien,  de  hatkùnien,  de  Uatique  et  de  rhétùn  qui  tirent  res- 
pectivement leur  origine  de  l'île  de  Portland,  des  villes  d'Oxffffâ 
et  de  Bath  en  Angleterre,  du  nom  de  Uas^  que  les  carriers  anglais 
donnent  à  un  système  particulier  de  calcaire  argileux  et  de  l'an- 
cienne Rhétie  (1). 

Le  terrain  JaraMiqve  de  rAHglelerre  étant  le  premier  qui  ût 
été  décrit  avec  soin,  et  aee  membres  ayant  été  généralement  pris 
pour  termes  de  comparaison  avec  ceux  des  antres  contrées,  nous 
allons  en  donner  une  idée  sommaire.  Ce  dépôt  forme  une  bande 
dirigée  du  nord  au  sud,  qui  s'élève  de  dessous  le  terrain  crétacé,  et 
qui  s'appuie  sur  les  terrains  plus  anciens  qui  régnent  à  l'ouest. 
Les  quatre  étages  supérieurs  s^y  trouvent  très  bien  prononcés,  et 
divisent  la  bande  principale  eu  quatre  autres  bandes  à  peu  près 


pnmiFiEAUge.seaacoiiiiilérablrincDlreilrelDUsilinillai.dï  minier»  [|Ds  mon  élai;epar[/aildie« 
Gonlleiil  en  aolre  aoo  élaae  kimmeridien;  mcn  ilue  oxfordttn  :  ui  tlajas  corallien  el  cal- 
Jouirn.-  maailiiB  batlionien:  laa  éUge  bqjocien  tl  maa  éXit'  Uaiique  :  let  étiiti  («arcim 

On  1  anEil  riM  <Ibi  élagti éigManien  tl heluingitn  q<l  corrupondeol  :  l'ail  [i  paitû  IbB- 
r)«ure  du  mnn  «Lige  panlandien,  J'inlra  1  la  parti*  iuftrisnra  de  mon  étage  liasiqaa. 

Qnant  i  Vitage  rhélieii,  dont  l'MabiisMmsnt  ■  été  proposé  en  1861  par  M.  GOmbal,  Il  «•>  IDrai 
Afi  coacliei  de  grét,  d«  marna,  do  rnadiDgaei,  de  ublei,  ds  calcait»,  dont  uni  dei  plut  uracUrit-  ' 
liqnei  flgnrait  depui)  iDDgianpi  dant  la  (iogooiie  saïlaise  eoui  le  nom  de  Boue  bed.  Let  gt»> 
loiiui  ne  unt  pai  d'accord  >ar  le  clatiement  de  cet  élate  que  l«i  nut  rangent  dani  1*  Uu,  IN 
anini  daat  le  triai.  TontefiMi  H.  Uartin  ayant  [ait  Toir  (OuJI,  de  la  Soc.  çéol.  de  Fnmct, 
LIXII,  pa|.3Sg)qne  tnrS3)aipèce)d*foasile(il  jeaa63ell!0genrcaquipai>enidan>l«lRnil 
Jnnitii(D«  etieuiement  37  eipérei  (t  11  gpnreiqal  «liiLaienl  dgnt  réti||elriaiiqDe,j'aicnid*(«fa' 
adopter  l'opinion  qui  rang*  l'iiage  rhétien  daoi  le  terrain  jDraiiiqae. 

Od  a  éeaieoient  diTlsé  le  Itrralo  JDraiiïqoa  co  nn  grand  nombre  de  ian«i  piltontologiqnei  di>- 
IJDiaèei  par  la  non  de  roiillei  qua  l'on  contidtra  comme  caractériiliqaei;  miii  j'ai  itH  hfl 
remarquer  (pif.  9081  qae  ce  mode  da  diiiilini,  qaiatteicaljaDl  poDr  lAluMoaot  dM  dtpAlid'IM 
mJDM  ojQlrle,  ne  me  puait  pai  lonienir  pour  nue  application  (tetrU*. 
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piirallèles,  et  plus  ou  moins  interrompues.  Mais  l'étage  rhétlen  y 
est  peu  développé. 

L'étage  ^HUivlleB,  tel  que  nous  le  limitons  maintenant,  est 
composé  de  quatre  systèmes  qui  correspondent  aux  dépôts  nommés 
dans  la  géognosie  anglaise  Purbeck  limestone,  Portland  ttone, 
Portland  sand,  Kimmeridge  clay. 

Le  calcaire  de  Purlech  ne  se  trouve  que  dans  le  sud-ouest  de 
l'Angleterre  en  lambeaux  fort  peu  étendus  mais  fort  épais;  il  est 
ordinairement  gria  et  compacte,  tuais  il  devient  parfois  si  coquil- 
lier  qu'il  passe  à  la  lumacbelle.  On  l'emploie  comme  pierre  à  bâtir 
et  quelquefois  conmie  marbre;  ses  assises  sont  souveut  séparées 
par  des  lits  argileux.  Ce  système  renferme  beaucoup  de  fossiles 
consistant  principalement  en  coquilles  d'eau  douce  des  genres 
eypris,  paludine,  physe,  lyninée,  cyclade,  etc.,  mais  il  a  aussi  des 
assises  qui  contiennent  des  coquilles  marines.  Tel  est  notamment 
le  Ut  dît  de  cendres  {ànder  hed)  qui  renferme  une  quantité  d^Otlrea 
dittorta.  Un  autre  Ut  dit  de  love  {dirt  hei),  composé  d'une  terre 
noirâtre  imprégnée  de  lignite,  est  remarquable  par  les  débris  de 
végétaux  qui  s'y  trouvent,  parmi  lesquels  on  voit  des  troncs  et  des 
tadnes  qui  sont  encore  dans  leur  position  originaire.  Enfin  ce  sys- 
tème est  remarquable  parce  que  l'on  y  a  découvert,  en  1S54,  des 
màcboires  d'un  petit  mammifère  insectivore  auquel  M.  Oven  a 
donné  le  nom  de  Spalacotkenum  et  qni  appartient  peut-être  à  la 
was-classe  des  monodelphes. 


d 


ri|.  gg.  riju  ltiiil*>ii.  £.  FoTbes.  Til.  B9.  ttMiu  utiiMiui].  Maiil. 

Le  calcaire  de  Portland  a  ordinairement  la  texture  oolitique  et 
une  couleur  de  blanc  jaunâtre,  il  donne  de  bonnes  pierres  de  cons- 
truction, n  est  peu  étendu  et  ne  se  trouve  que  dans  le  sud  de  l'An- 
{^t«rre,  de  même  que  le  table  de  Portland  sur  lequel  il  repose. 

U.m,l,z.:d=;G00gIe 


Celui-ci  passe  quelquefois  au  macigno.  Parmi  les  fossiles  de  ces  deux 
systèmes  uous  citerons  la  Triçonia  giMota  et  le  Cardimn  dûsimUe 
pour  le  calcaire  et  VOttrea  expanta  pour  le  sable. 


Fi|.  M.  Iriftiii  fiUiu.  Sow.  f^|-  )t.  Ctriiu  lutiaQt.  Sow. 


Ii|.  9t.     Iiltei  cipisi.  Soio. 

L'argile  de  Klmmerldge  est  plus  souvent  une  marne  qu'une 
argile  pure,  sa  couleur  est  ordinairement  grise  passant  quelque- 
fois au  noir,  ce  qui  est  dû  à  du  lignite  qui  l'imprègne  et  qui  dans 
certaines  localités  devient  assez  abondant  pour  que  la  roche  puisse 
être  employée  comme  combustible.  Dans  sa  partie  inférieure  elle 
devient  souvent  sableuse,  renferme  des  bancs  de  calcaire  argileux 
et  se  lie  ainsi  avec  l'oolite  d'Oxford.  Elle  est  ordinairement 
caractérisée  par  une  grande  quantité  d'huîtres,  surtout  d'Ostrea 
tirgvîa. 


ê 


Fij.  93.  Oitrd  (Eii|jn)  iif(«li.  Goldt.  T\%-  91.  OsImi  ddltHei.  Soio. 

L'étage  •xfordlen  présente  dans  sa  partie  supérieure  des  assi- 
es  de  calcaire,  dont  la  texture,  fort  variable,  est  quelquefois  oolî- 
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tique,  on  l'appelle  alors  Oxford  ooliie,  souvent  fragmentaire  et 
renfermant  une  immense  quantité  de  polypiers,  on  le  nomme  alors 
coralrag. 


lif.  U.    Oiltu  iTtfirii.  Soto. 


Le  coral  rag  est  séparé  par  des  sables  et  des  grès  calcarîfères 
{caicareous  grit)  d'une  a,ssise  de  marne  argileuse,  connue  sous  la 
dénomination  âHOxford  day  et  caractérisée  par  la  présence  de 
MOttrea  dilatata.  Cette  marne  alterne  dans  sa  partie  inférieure 
atec  du  calcaire  argileux  que  l'on  désigne  par  le  nom  de  Kelloway 
nek. 


ri).  17.  Oilni  (tn|iM)  lllilili.  joui.  t'i  ^-     inoillci  pinnilu.  Suw. 


li).  99.    SfltaiIlM  Uiltli).  Bialnv. 
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LVtage  b«th«alea  présente  dans  sa  partie  supérieure  le  et 
htiih,  petit  système  de  calcaire  ordinairement  schistoîde,  qui  se  lie 
avec\e/oresl  marbîe,  autre  système  caJcareux,  souvent  scbistoïde^ 
qui  doit  son  nom  à  un  marbre  très  coquîllier  que  l'on  en  retire. 
Vient  ensuite  le  Braifori  day,  petit  système  argileux  qui  renferme 
beaucoup  à^Âpiocriniteg  rotundut  etqui  est  suivi  par  Yooîiie  de BatA, 
nommée  plus  souvent  ffreat  oolite,  parce  que  c'est  dans  cette  assôss 
que  l'on  trouve  les  bancs  d'oolite  les  plus  puissants,  hejutl^t 
earth,  système  argileux  que  l'on  emploie  comme  terre  à  foulon, 
sépare  l'oolite  de  Bath  de  Vinferior  oolUe,  autre  système  oolitiqve, 
dont  les  couches  les  plus  iuférieureB  sont  ordinairement  ferrugi- 
neuses, n  existe  aussi  dans  cet  étage  un  petit  système  de  calcaire 
oolitique  schistoîde,  que  l'on  exploite  à  Stonefield  pour  faire  des 
plaques  qui  servent  à  couvrir  les  toits,  d'où  on  l'appelle  Slon^eUTi 
êîate^  et  que  l'on  croit  une  dépendance  de  l'oolite  de  Bath.  Ce  sys- 
tème est  célèbre  dans  les  fastes  de  la  science,  parce  que  Ton  y  a 
troavé  un  os  d'oiseau  et  des  mâchoires  de  didelphes  {Thylacotkt- 
rium  et  Phascolotlurittm)  qui  sont  les  premiers  restes  de  mamm- 
fèrea  qui  aient  été  reconnus  d'une  manière  positive  dans  les  ter- 
rains secondaires. 

Les  systèmes  du  Bradford  clay  et  du  Fuller's  earth  sont  rem- 
placés dans  i'Yorkshire,  c'est  à  dire  dans  le  nord  de  la  bande  ju- 
rassique, par  des  grès  et  des  schistes  passant  au  macigno  et  an 
calschiste,  et  renfermant  de  petits  lits  de  charbon. 


ri|.  IH.  IdMi  (CjIMrilN)  lEilu.  Smo.  fîf.  Ht.  laiU  cmUiIi.  Sou». 
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L'élagtt  llaslqnc  est  extrêmement  remarquable  par  l'abondancâ 
et  la  conserration  de  ses  fossiles;  c'est  le  dépôt  le  plus  riche  en 
débris  de  grands  sauriens.  Cet  étage  est,  ainsi  que  ceux  qui  le  sur- 
montent, composé  d'assises  argileuses,  calcareuses  et  sableuses  ; 
mais  son  principal  caractère  minéralogique  lui  est  donné  par  des 
marnes  ordinairement  bleuâtres,  grisâtres  et  noirâtres,  riuelqaefois 
jaunâtres  ou  même  blanchâtres  qui  renferment  souvent  des  ro- 
gnons ou  des  bancs  de  calcaire,  tantôt  bleuâtre,  tantôt  blanchâtre, 
et  fréquemment  argileux.  , 

Dans  l'Yorkshire,  l'étage  liasique  est  divisé  en  trois  systèmes 
distincts  :  le  supérieur,  a^er  lias  ou  alun  shaîe,  forme  une  vaste 
assise  de  marnes  schistoïdes,  voisine  de  l'ampélite  que  l'on  ex- 
ploite pour  faire  de  l'alun,  et  qui  sont  traversées  par  un  lit  de  ro- 
gnons de  calcaire  argileux. 


Le  système  moyen  est  caractérisé  par  nn  macigno,  nommé 
marhtone,  queLinefoia  ferrugineux  et  alternant  avec  des  marnes 
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li).  ttl.    iikili  ci|gifu.  Young.  tif-  10C.  iHMiilu  clt'cliilicu.  Young. 

Le  système  inférieur,  ou  lower  lias  sAale,  est  composé  d'une  se- 
conde assise  de  marnes  et  d'argiles  plus  cohérentes  et  moins  schû- 
toïdes  que  celle  du  système  supérieur. 

Dans  le  midi,  notamment  aux  environs  de  Batb,  les  marnes  su- 
périeures, ayant  une  faible  épaisseur,  ont  longtemps  été  confon- 
dues, ainsi  que  le  marlstone,  avec  Vi^ferior  oolite,  et  l'on  n'y  con- 
sidérait comme  lias  que  le  système  inférieur,  lequel  s'y  trouve  an 
contraire  beaucoup  plus  développé  que  dans  TYorksliire,  et  pré- 
sente un  grand  nombre  de  bancs  de  calcaire  intercalés  dans  les 
marnes.  Ce  système  est  surtout  caractérisé  par  la  présence  de 
VOsirea  areuata  ou  Gryphaa  incurva,  coquille  qui  est  pour  les  géo- 
logues un  des  points  de  repère  le  plus  généralement  répandu  et  le 
plus  caractéristique,  aussi  a-t-on  souvent  appelé  le  calcaire  de  ce 
système  calcaire  à  Gryphées. 


rig.  <I7.     Oïlru  (Cinfau)  anuU.  Imk. 
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tig.  iOS.     iMuilti  bitiikul»,  Brug. 

L'étage  rbèllen,  ainsi  que  nous  TaTons  déjà  dit,  est  peu  déve- 
loppé  en  Angleterre  ;  il  y  e8t  composé  de  marnes  passant  au  cal- 
caire et  au  grès.  Un  de  ses  bancs  est  remarquable  par  la  présence 
d'ossements  de  reptiles  et  de  poissons  d'où  on  l'a  nommé  loae  hed; 
on  y  a  même  trouvé  des  restes  de  microlestes  antiguus,  le  plus  an- 
cien  des  mammifères  connus.  Du  reste,  le  fossile  que  l'on  consi- 
dère comme  caractéristique  de  cet  étage  est  VAvicula  contorta. 

Le  terrain  Jarassiqne  forme  aussi,  anloar  dn  bassin  crétacé 
*«  Paris,  une  espèce  de  demi-ceinture,  plus  ou  moins  développée, 
qui  sépare  le  terrain  crétacé  des  dépôts  plus  anciens,  et  dont  il  ee 
détache  vers  le  sud  une  nouvelle  ceinture  qui  entoure  en  grande 
partie  le  plateau  central  de  la  France,  et  une  longue  bande  qui 
forme  la  chaîne  du  Jura  et  du  Rauhe-Alp.  La  demi-ceinture  qui 
nous  occupe,  de  même  que  le  terrain  crétacé  du  bassin  de  Paris, 
est  séparée  par  la  Manche  de  la  bande  jurassique  d'Angleterre, 
que  l'on  peut  considérer  comme  la  bordure  opposée  d'un  grand 
bassin  jurassique  qui  s'étend  probablement  sur  la  plus  grande 
partie  de  l'espace  intermédiaire  où  il  est  caché  par  des  dépôts  pos- 
térieurs, sauf  qu'il  se  relève  et  se  montre  au  jour  dans  deux  con- 
trées voisines  des  côtes  de  la  Manche,  le  Boulonais  et  le  pays  de 
Bray,  qui  marquent,  en  quelque  manière,  la  séparation  entre  la 
partie  française  et  la  partie  anglaise  du  grand  bassin.  Du  reste,  si 
le  terrain  jurassique  existe  dans  la  partie  centrale  du  bassin  de 
Paris,  il  y  est  très  enfoncé,  puisque  le  puits  de  Grenelle,  dont 
nous  avons  déjà  parlé,  est  parvenu  à  &40  mètres  sans  sortir  du 
terrain  crétacé.  D'un  autre  côté,  le  terrain  jurassique  manque  sur 
une  partie  de  la  bordure  septentrionale  du  bassin  de  Paris,  où  l'on 
Toît,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  le  terrain  crétacé  reposer  im- 
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médiatement  sur  les  terrains  primaires  dn  Haioaut.  Cette  circona- 
tauce  tient  à  ane  disposition  de  tous  les  étages  secondaires  qui 
B*appnient  Bor  le  bord  méridional  de  l'Ardenne,  et  que  Ton  voit 
successivement  disparaître  en  allant  de  l'est  à  l'ouest,  de  manière 
que,  tandis  qu'au  nord  de  Luxembourg  c'est  le  grès  bigarré  qni 
repose  sur  les  terrains  primaires,  c'est  le  terrain  crétacé  qni  est 
dans  le  même  cas  à  Test  d'Hirson. 

La  demi-ceinture  jurassique  du  bassin  de  Paris  a  beaucoup  de 
rapport  avec  la  bande  d'Angleterre,  et  se  compose  de  même  d'a»< 
sises  où  dominent  alternativement  le  calcaire  et  la  marne,  mais  oà 
les  matières  quartzeuses  sont  quelquefois  très  abondantes,  surtout 
dans  le  sud-ouest,  où  le  terrain  jurassique,  qui,  d'ailleurs,  est  peu 
développé,  contient  plus  de  silice  que  de  carbonate  calciqae.  Le 
relèvement  régulier  des  divers  systèmes  vers  les  Vosges,  l'aptitude 
des  marnes  à  se  délayer,  et  la  nature  plus  résistante  du  calcaiie, 
sont  cause  que  les  assises  de  ce  dernier  présentent  dans  la  partie 
orientale  des  lignes  d'élévation  à  peu  près  parallèles,  dont  les 
escarpements  sont  tournés  du  côté  des  Vosges  ;  mais  il  y  a  moins 
de  régularité  dans  les  parties  méridionale  et  occidentale  de  la 
demi-ceinture,  où  le  sol  demeure  plus  bas  et  plus  uni. 

L'^ge  p»rtlandl«B  est  très  bien  prononce  dans  la  partie  orien- 
tale de  la  demi-ceinture,  notamment  dans  le  Barroit,  où  l'on  voit 
s'élever  immédiatement  de  dessous  le  terrain  crétacé  une  belle 
ooîite,  d'un  blanc  jaunâtre,  qui  donne  de  bonnes  pierres  de  tulle, 
et  qui  est  suivie  par  un  massif  de  calcaire  compacte  blanc  à  cassore 
eoncboïde ,  passant  quelquefois  à  la  lumachelle  à  cause  de  la 
quantité  d'Ostrea  virgula  qu'il  renferme,  et  reposant  sur  une  puis- 
sante assise  de  marne  argileuse  analogue  à  celle  de  Eimmeridge, 
Ces  systèmes,  surtout  les  deux  premiers,  diminuent  de  puissance 
en  s'avançant  vers  le  midi,  et  manquent  tout  à  fait  dans  la  partie 
flud-ouestj  mais  la  marne,  et  quelquefois  les  lumachelles  avec 
leurs  virgules,  reparaissent  dans  la  partie  nord-ouest  de  la  demi- 
ceinture,  ainsi  que  dans  le  pays  de  Bray  et  dans  le  Boulonais. 

L*clag«  exf«nllcn  se  montre  à  peu  près  dans  tout  le  parconis 
de  la  demi-ceinture  ;  il  ressemble  beaucoup,  dans  les  deux  portions 
septentrionales,  à  celui  d'Angleterre,  présentant  de  même  des 
alternatives  de  systèmes  calcareux  et  argileux.  On  trouve  ordinai- 
rement dans  le  haut  de  l'étage  un  ealeaire  blanc  jaunâtre  remar- 
quable par  la  présence  d'un  grand  nombre  de  fossiles,  notamment 
des  polypiers,  des  nérinées,  des  dicérates  qui  déterminent  sou- 
vent l'existence  de  cavités  en  forme  de  tubulures.  Ce  calcairee^ 
quelquefois  d'un  beau  blanc  et  propre  à  la  sculpture,  tel  ert 
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celui  {U  Tonnerre  dans  le  Sénonais.  Nous  citerons  aussi  comme  point 
de  repère  Voolite  de  Zitieux  en  Normandie  et  le  calcaire  du  Chêne 
dans  le  Rethelois.  La  partie  inférieure  de  cet  étage  présente  des 
calcaires  argileux,  de  l'ooUte  ferrugineuse  et  surtout  des  manies 
argileuses  caractérisées  par  la  présence  de  VOstrea  diïatata.  Ces 
moTTus  sont,  entre  autres,  très  développées  à  Bioft  en  Normandie 
et  dans  la  Woivre  en  Lorraine ,  plus  au  Midi  elles  deviennent 
sableuses  et  sont  souvent  représentées  par  des  calcaires  argileux 
dans  le  Berry. 

L'êlag«  tathontea,  qui  est  encore  plus  développé,  est  caracté- 
risé par  l'abondance  des  oolUes  qui  fournissent  souvent  de  belles 
pierres  de  taille  :  telles  sont  celles  de  Caen,  de  Dijon,  de  Moat- 
■médy,  etc.  Ces  colites,  qui  sont  ordinairement  jaunâtres,  passent 
quelquefois  à  un  marbre  JauM  et  rouçe,  exploité  en  Bourgogne,  et 
leur  partie  superficielle  se  divise  souvent  en  plaques  que  l'on  em- 
ploie dans  la  même  contrée,  sous  le  nom  de  laves,  pour  couvrir  les 
toits.  Elles  sont  quelquefois  très  siliceuses  dans  le  BeiTj  et  passent 
même  â  la  meulière  qui  est,  entre  autres,  exploitée  à  Meillant. 
D'autres  fois  Voolite  deYieni  ferrugineuse  étant  fortement  imprégnée 
de  limonite,  telle  est  celle  de  Bayeux.  Il  y  a  même  de  ces  oolites  ou 
calcaire  ferrugineux  qui  sont  exploitées  comme  minerai  de  fer, 
mais  les  principales  exploitations  de  limonites  qui  se  trouvent 
dans  les  contrées  bathoniennes  sont  des  amas  ou  des  filons  qui 
remplissent  des  cavités  dans  le  calcaire;  telles  sont  les  beUes  mi- 
nières d'Aumetz  dans  le  département  de  la  Moselle  qui  donnent  du 
fer  d'excellente  qualité. 

L'èlagc  lUsIqne  a  une  composition  très  compliquée  ;  sa  partie 
BUpérieure  est  principalement  caractérisée  par  des  marnes  irunet 
ou  noirâtres,  contenant  beaucoup  de  bélemnites  et  qui  sont  quel- 
quefois très  puissantes,  noXamrasaidansrAuwois;  ces  marnes  con- 
tiennent parfois  des  pyrites  et  du  lignite  ;  alors  on  les  calcine  pour 
les  employer,  sous  le  nom  de  étires,  à  l'amendement  des  prairies  ; 
telles  sont  celles  de  Fliae  dans  le  Bethelois.  Elles  renferment  aussi 
des  rognons  et  des  bancs  de  calcaire  argileux  qui  sont  quelquefois 
exploités,  notamment'à  Vassy  dans  l'Auxois,  pour  faire  la  prépa- 
ration dite  Ciment  romain.  Ce  calcaire  devient  parfois  tellement 
ferrngineos  qu'il  passe  à  de  la  limonite  oolitique,  telle  est  le  minerai 
exploité  à  Ilayange,  département  de  la  Moselle  (1).  Ces  dépôts  p»- 
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missent  n'être  représentés  dans  l'Anjou  que  par  un  calcaire  argi- 
leux renfermant  beaucoup  de  bélemnitts  qui  est,  entre  aatrâ, 
exploité  à  Baugi. 

La  partie  moyenne  de  l'étage  liasique  contient,  dans  le  nord-est 
de  la  demi-ceinture  beaucoup  de  silice,  soit  à  l'état  de  calcaire  sa- 
bleux comme  à  Sapogne  et  à  Sai&i-Zaurent  près  de  Mézières,  soit  à 
l'état  de  marnes  sableuses  comme  sur  les  bords  de  la  Seille. 

La  partie  JEférieuro  est  ordinairement  composée,  dans  ces 
mêmes  contrées  de  marnes,  de  calcaire  et  de  grès  qui  sont  quel- 
quefois  disposés  dans  cet  ordre,  mais  qui  d'autres  fois  alternent 
entre  eux  ou  forment  d'immenses  amas  lenticulaires,  de  sorte  qu'il 
s'est  élevé  beaucoup  de  discussions  sur  leurs  positions  relatives. 
Le  calcaire,  qui  alterne  presque  toujours  avec  des  marnes,  est  or- 
dinairement compacte,  mélangé  d'argile,  et  donne  de  la  bonne 
chaux  hydraulique  ;  tel  est  celui  de  Warcq  près  de  Mézières.  Ce  cal- 
caire forme,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  un  des  points  de  repère 
les  plus  connus  des  géologues  qui  le  désignent  généralement  par 
le  nom  de  calcaire  à  gryfhées  à  cause  de  la  quantité  H^Ostrai 
arcuala  (fig.  107)  qu'il  renferme.  Les  grès  et  les  sables,  qui  sont 
souvent  calcarifères  ou  argilifères,  sont  surtout  abondants  dans  la 
portion  jurassique  qui  s'étend  au  sud-est  de  l'Ardenne  où  ils  ont 
beaucoup  occupé  les  géologues  sous  les  noms  de  ffris  de  Luxem- 
bourg, grès  Slîettaiige.  Lorsque  ces  grès  approchent  du  granité, 
comme  en  Bourgogne  ils  passent  à  l'arkose.  Ils  passent  aussi  à  un 
calcaire  argileux  à  grain  fin  que  les  carriers  de  l'Auxois  nomment 
foie  de  veaux. 

L'étage  rhéllen  est  beaucoup  moins  déi^eloppé,  il  règne  cepen- 
dant d'une  manière  constante  entre  l'étage  triasique  avec  lequel  il 
a  beaucoup  de  rapports  minéralogîques,  mais  sa  faune  renferme 
plus  d'espèces  liasiques  que  triasiques.  L'un  de  ses  fossiles,  que 
l'on  considère  comme  le  plus  caractéristique,  est  VAvicula  contorta; 
on  y  trouve  aussi  des  ossements  de  reptiles  et  de  poissons.  Il  est 
principalement  composé  de  grés,  tel  est  celui  de  Kédange  dans  l9 
pays  Messin,  ces  grès  passent  au  psammite,  au  macigno,  au  cal- 
caire, à  la  marne,  à  l'arkose,  au  gompholite.  li^rkose,  qui  est  no- 
tamment abondante  dans  VAuxois  où  cet  étage  approche  du  grsr 
nite,  est  accompagnée  de  barytine,  de  fluorine,  de  galène,  d'oh- 
giste  qui  s'y  trouvent  en  cristaux,  en  noyaux  et  en  veines.  Lorsque 
l'arkose  touche  au  granité  sa  partie  inférieure  passe  souvent  â 
une  matière  incohérente  que  l'on  nomme  arène  dans  le  pays  et  qui 
n'est  en  quelque  manière  qu'un  granité  désagrégé  (1). 
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La  demi-ceinture  jurassique  dont  noua  venons  de  parler  cons- 
titue des  contrées  assez  généralement  favorables  à  la  production 
des  céréales;  mais  la  terre  végétale,  y  étant  ordinairement  formée 
aux  dépens  des  dépôts  argileux,  y  est  fort  collante  et  exige  l'em- 
ploi d'un  grand  nombre  de  betea  de  trait  pour  les  travaux  agrico- 
les. IjCs  vallées  argileuses  sont  souvent  couvertes  de  prairies  et 
donnent,  entre  autres,  naissance  aux  bons  pâturages  de  la  basse 
Normandie  ;  mais  dans  les  lieux  où  les  roches  argileuses  ne  sont 
pas  susceptibles  d'arrosement,  ou  lorsqu'elles  sont  moins  propres 
à  la  production  de  l'herbe,  elles  déterminent,  ainsi  que  les  dépôts 
Bableux,  l'existence  de  forêts  plus  ou  moins  étendues.  Les  côtes 
calcaires  y  sont  très  favorables  à  la  production  des  vignes,  qui  s'y 
trouvent  abondamment,  sauf  aux  deux  extrémités  septentrionales  : 
c'est  le  sol  qui  produit  les  vins  de  Bourgogne  les  plus  estimés. 

Comme  le  Icrralo  Jurassique  doit  sa  dénomination  à  son  abon- 
dance dans  l«  Jnra,  il  convient  que  nous  disions  quelques  mota 
de  celai  de  cette  clmue. 

Le  massif  jurassique  du  Jura  se  rattache  au  sud-est  à  celui  des 
Alpes  Fennines,  au  nord-ouest  à  celui  de  la  Bourgogne,  s'appuie 
sur  le  massif  plus  ancien  des  Vosges,  et  se  prolonge  en  Allemagne 
BOUS  le  nom  de  Ranhe-Alp;  il  est  borné  dans  le  reste  de  son  éten- 
due par  les  massifs  tertiaires  et  quaternaires  des  plaines  de  la 
Bresse,  de  la  Suisse  et  de  l'Alsace. 

Le  Jura  est  une  des  chaînes  où  l'on  voit  les  exemples  les  plus 
fréquents  et  les  mieux  prononcés  du  plissement  en  voûtes  et  en 
bassins.  Il  y  a  cependant  un  grand  nombre  de  cha,înons  où  la  voûta 
n'est  formée  que  par  les  couches  inférieures,  les  couches  supérieu- 
res étant  séparées  ;  et,  comme  ces  couches  se  composent  on  général 
de  calcaires  cohérents  et  de  marnes  susceptibles  de  se  délayer,  il 
arrive  souvent  que  les  premiers  forment  aux  deux  côtes  de  la  voûte 
des  escarpements  que  l'on  appelle  crets,  et  qui  sont  séparés  de  la 
voûte  par  des  espèces  de  vallons  élevés,  que  l'on  appelle  comhes. 
Quelquefois  les  couches  sont  renversées,  c'est  à  dire,  que  leur  su- 
perposition se  présente  d'un  côté  de  la  montagne  dans  un  sens 
contraire  à  celui  de  l'autre  côté;  mais  ce  phénomène  ne  se  re- 
marque que  dans  les  lieux  où  l'inclinaison  est  extrêmement  forte. 
Les  chaînons  longitudinaux  qui  résultent  de  cette  disposition  sont 
quelquefois  coupés  par  des  défilés  ou  vallées  transversales  que  l'on 
nomme  cluiet. 
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Le  Jura  se  compose  principalement  de  terrain  jurassique  ;  ce- 
pendant le  terrain  triasiqae  forme  quelquefois  les  assises  inféries- 
res,  le  terrain  crétacé  s'élève  sur  quelques-uns  de  ses  croupes,  let 
terrains  tertiaires  s'étendent  dans  quelques  Tallées  et  l'on  y  reo- 
contre  parfois  des  blocs  erratiques  à  une  hauteur  considérable.  Ja 
composition  du  Jara  est  cependant  assez  simple,  et  le  calcaire, 
surtout  le  calcaire  compacte  blanc,  y  domine;  les  roches  argiletuat 
et  quartzeuses  y  sont  moins  développées  qu'en  Angleterre,  les  fos- 
siles y  sont  moins  abondants,  et  ceux  qui  s'y  trouvent  sont  moiiu 
bien  conservés.  Ces  diverses  circonstances,  jointes  aux  irrégnla- 
rités  de  la  stratification,  sont  cause  que  la  distinction  des  systèmes 
et  leur  rapprochement  avec  ceux  des  autres  contrées  plus  classi' 
ques  sont  très  difficiles  à  faire  d'une  manière  positive,  aussi  leur 
classification  a-t-elle  présenté  beaucoup  de  variations. 

M.  Marcon,  dans  son  dernier  travail  (1),  y  distingue  27  systèmes 
distribués  en  dix  groupes  que  nous  répartissons  dans  nos  étages 
de  la  manière  suivante  : 

L'étage  porllanilleii  comprend  les  groupe»  de  Salins,  de  Porrtn- 
truy  et  de  Besançon,  composés  chacun  de  calcaire  dans  leur  partiA 
supérieure  et  de  marne  dans  leur  partie  inférieure. 

Le  calcaire  de  Salins  est  gris-blanchâtre,  quelquefois  un  pea  ma- 
gnésien, et  renferme  entre  autres  fossiles,  les  Nerinea  saiinetttil, 
Erato  et  swlpyramidatit. 


Fig.  lOS.      KiriiM  uliinû.  d'Orb. 

Les  marnes  de  Saliiis  sont  grises,  un  peu  jaunâtres,  avec  des 
taches  blanchâtres.  On  y  trouve  VOstreavirgula  (fig.  93)  etlaT*»- 
gonia  cowxnirica. 

Le  calcaire  de  Porrentruy  ou  du  Banné  est  compacte  à  cassure 
conchoïde,  quelquefois  bréchiforme,  de  couleur  blanchâtre  ;  il  ren- 
ferme la  Nerixea  Ulea  et  le  Clypeus  aextut. 

Les  maraesde  Porreniruy  ou  du  Banvé  sont  sableuses,  de  couleur 
grise  ou  jaunâtre.  On  y  trouve^4»w»(«ltÏM^V«*^le2>«ï<fo»«in«»• 
ïr«ïaM,  etc.' 
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Le  calcaire  de  Besancon  ressemble  minéralogiquement  à  celnî  de 
Porrentrny;  il  eat  employé  dans  lea  constructions  aoua  le  nom  de 
pûrre  Manche.  Ses  fossiles  principaux  sont  :  l&Triffoniaffeoffrapiiea, 
YÀcroeidarit/ormom,  etc. 

Les  marnes  de  Besançon  ressemblent  aussi  à  celles  de  Porrentruy, 
et  sont  caractérisées  par  VAslarte  mînima. 

Notre  étafïe  sxferdlen  comprend  les  trois  groupes  que  M.  Mar- 
«u  nomme  corallien,  argovitn  et  oa^ordien  inférieur,  composés  des 
fax  systèmes  suivants,  savoir  : 

VOolite  de  Paffooz,  dont  la  couleur  est  le  gris  jaunâtre,  et  qui  est 
caractérisée  par  une  immense  quantité  de  Nerinea  hrurUritiana, 
d'où  on  l'appelle  calcaire  à  n^inéet. 


hf.  Hl.  HiriM  Inalnliu.  T/iurmann. 

Le  calcaire  à  coraux  de  la  chapelle  près  de  Salins  est  un  calcaire 
a^enx,  renfermant  une  grande  quantité  de  polypiers. 

Les  argiles  à  ckaUîes  sont  une  marne  sableuse,  renfermant  des 
rognons  siliceux  que  Ton  appelle  ckaUles  en  Franche-Comté. 

Les  marnes  d'Ârçorie  sont  d'un  bleu  grisâtre,  alternent  avec  des 
couches  de  calcaire  argileux  compacte,  renferment  entre  antres 
fossiles  VÂmmonites  liplex  et  VOstrea  dilaiata  (fig.  97). 

Les  marnes  d'Alaise  sont  d'un  bleu  passant  quelquefois  au  noi- 
titre  par  la  présence  de  matières  charbonneuses.  On  distingue 
parmi  leurs  nombreux  fossiles  le  Selemnites  hastatus,  VAmmonites 
ftrarmatus,  etc.  (1). 

Le  fer  de  Cîucy  près  de  Salins  est  un  calcaire  de  couleur  jatinâ^ 
tre,  renfermant  des  grains  et  des  noyaux  de  limonite. 

L'étage  b«lh«nl«n  comprend  les  systèmes  suivants  qui  forment 
les  étages  mandubien  et  ladonien  de  M.  Marcou,  savoir  : 

Le  calcaire  de  Palente,  dont  la  couleur  eat  le  gris  clair  ;  c'est  une 
oolite  à  grain  très  fin,  passant  à  la  lumachelle  d'où  on  l'a  aussi 
nommé  dalle  nacrée. 

Le  calcaire  de  la  citadelle  de  Besançûn  est  compacte,  à  cassure 
concboïde,  d'un  blanc  grisâtre  avec  de  petites  taches  rougeâtres. 

(II  VoT.  cMeiiDi  (Ug.  179,  H- 16  rt  99. 


D,3,i,i=dbvGoogIe 


»»  GÉOGHOSIK. 

Le  calcaire  de  la  porte  de  Tarraçnoz  à  Besançon  est  compacte, 
passant  à  l'oolite  à  grains  fins,  de  couleur  grise  avec  des  taches 
bleuâtres  quelquefois  rosâtres.  Il  donne  de  belles  pierres  de  taille, 
et  la  ville  de  Besançoa  en  est  presque  entièrement  bâtie. 

Les  marnes  de  Plante  près  de  FoHgnj  sont  d'na  gris  jaunâtre  et 
renferment  des  noyaux  de  calcaire  concrétionné.  Ou  y  trouve 
VOttrea  amminata^  la  Rh^nchonella.  conànna,  la  Pholadomya  bucar- 
ditim,  etc. 

Les  calcaires  à  coraux  du  fort  Saint-André  sont  compactes,  de 
couleur  blanchâtre  et  renferment,  entre  autres,  des  Astrées,  des 
Théeosmilies,  desMontlivalties. 

Les  calcaires  de  la  roche  pourrie  sont  d'un  jaune  grisâtre  à  tex- 
ture compacte  passant  à  l'oolitique. 

Le  fer  de  la  roche  pourrie  est  un  calcaire  impur  renfermant  de  la 
limonite,  tantôt  en  grains,  tantôt  combinée  avec  le  calcaire.  On 
distingue  parmi  ses  fossiles  VAmmenites  Mwrchitona,  la  Limapro- 
ioseidea,  la  Pholadomya  Zieteni,  etc. 

L'éugc  llail^ae,  que  M.  Marcou  divise  en  supérieur,  moyen  et 
inférieur,  comprend  tes  huit  systèmes  suivants  : 

Les  marnes  d^Arescke  près  de  Salins  sont  sableuses,  micacées,  de 
couleur  grise  et  alternent  avec  ui^  calcaire  argileux  passant  aa 
macigno.  On  y  tmave  entre  autres  les  Ammonitts  bifrons,  opalin*», 
aalensis,  etc. 

Les  marnes  de  Pimperdu  près  de  Salins  sont  de  couleur  bleue, 
micaoées  et  renferment  beaucoup  de  bélemnites  et  d'ajnmonites. 

Les  calsehistes  des  Vallièret  près  de  Salins  se  divisent  en  grands 
feuillets  d'un  gris  foncé  passant  au  noir  et  renferment  des  rognons 
de  calcaire  ai^eux  et  la  Posidonomya  Bronni. 

Les  marnes  de  Cernons  sont  grises,  sableuses  et  alternent  avec 
du  calcaire  argileux.  On  y  trouve  VAvmtonites  Brnguierama, 
le  Pecten  açuivalvis,  etc. 

Les  marnes  de  Poupet  ont  la  texture  schistoïde  et  passent  au  cal- 
caire argileux.  Leurs  fossiles  principaux  sont  :  V Ammonites  marga- 
ritatus,  les  Belemnitet  amt«s,/(mmelianws,  etc. 

Les  marnes  de  Mont-Servant  près  de  Salins  sont  d'un  gris-blenâ- 
tre,  à  texture  légèrement  schistoïde  et  passant  à  un  calcaire  argi- 
leux. On  cite  parmi  leurs  fossiles  les  Ammonites  raricostatvs,  et 
Turiteri,  la  Terebratula  namiemalis,  etc. 

Le  calcaire  de  Blegny,  faubourg  de  Salins,  est  compacte,  un  peu 
argileux  et  alterne  avec  des  lits  très  minces  d'argile.  Ce  calcaiie 
est  caractérisé  par  l' Ostrea  arcuata,  le  Pentacrinvs  tubenmlatits,  etc. 

Le  calcaire  de  Schambelen  près  deBaden,  en  Argovie,  est  un  peu 
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sableux,  de  couleur  gris-jaunâtre  avec  des  taches  d'hydrate  de  fer. 
n  est  remarquable  par  l'iminense  quantité  de  débris  d'animaux  et 
de  végétaux  que  M.  Heery  a  découverts.  On  y  cite  comme  fossiles 

caractéristiques  les  Ammonites  planorbis,  et  anffttlatiis,  les  Cardinia 
,  etiecuri/ormis,  la  Lima  gigantea. 


Fi).  \U     limi  (Miji"'»")  gipulM.  Soiu. 

Le  terrain  J un sBlq ne  de  la  Savoie  «t  du  naapfalBè,  de  même 
que  les  autres  dépôts  qui  entrent  dans  la  composition  des  Alpes, 
présente  des  caractères  stratigraphiques  et  minéralogiques  qui 
l'avaient  fait  considérer  pendant  longtemps  comme  appartenant  à 
des  terrains  plus  anciens.  Ses  couches  sont  fortement  disloquées, 
plissées,  souvent  renversées  et  se  mêlent  avec  des  dépôts  triasi- 
ques,  houillère  et  cristallophylliens,  ainsi  qu'avec  des  dépôts  cré- 
tacés et  éocènes. 

Vétage  portlandien  ne  s'y  trouve  que  dans  le  nord  de  la  Savoie 
et  d'une  manière  rudimentaire.  Les  éta^e*  oz/ordien  et  bathotiie» 
occupent  aussi  fort  peu  d'étendue  dans  la  Savoie,  mais  l'étage 
oxfordien  prend  un  développement  très  considérable  dans  le  Dau- 
phiné.  B  y  est  composé  de  calcaire  passant  au  calschiste  et  à  la 
raame.  Ces  roches  ressemblent  encore,  sous  quelques  rapports,  à 
ceUes  du  Jura,  mais  les  couleurs  bleues  et  noirâtres  déterminées 
P*r  la  présence  du  charbon,  quelquefois  du  bitume,  y  sont  plus 
wmmunes,  ainsi  que  les  veines  et  les  filons  cristallins.  Le  calcaire 
3  fournit  de  bons  matériaux  pour  les  constructions,  telle  est  la 
perre  de  l'Écbaillon. 

Vêlage  liasique  est  très  développé  dans  la  partie  orientale  de  ces 
Wnttéea.  D  y  est  aussi  principalement  composé  de  calcaire,  lequel 
^t  plus  généralement  coloré,  plus  varié  dans  ses  caractères,  plus 
souvent  mélangé  de  matières  étrangères  que  celui  de  l'étage  ozfor- 


_m,l,z.:d=,G00gIe      


SH  GËOGNOSIB. 

dieu.  II  passe  plus  fréquemment  au  caiscliiste.  LeB  fossiles  j  sont 
rares  et  mal  conservés,  on  y  a  cependant  reconnu  pluBÎeurs  espèces 
de  bélemoitcs  et  d'ammonites.  Les  filons  métallifères,  qui  sont  très 
abondants  dans  les  dépôts  cristallopbylliens  inférieurs,  pénètrent 
quelquefois  dans  l'étage  liasique,  de  même  que  les  dykes  d'ophio- 
lites,  de  granitone,  de  diorit«  et  d'autres  roches  plutoniennes.  Plu- 
sieurs rocbes  liaaiques  s'altèrent  facilement  et  donnent  naissance 
aux  matières  terreuses  qui  sont  si  abondantes  dans  les  cours  d'eaux 
qui  les  traversent.  Il  y  a  cependant  des  calcaires  susceptibles 
d'être  employés  dans  les  constructions,  même  d'être  polis  comme 
marbre  et  des  calscbistes  qui  Ber\'ent  comme  ardoises. 

Vétaçe  rétkien  est  fort  peu  développé  dans  la  Savoie  et  dans  le 
Dauphjné,  on  y  a  cependant  reconnu  dans  ces  derniers  temps  des 
coucbee  de  calcaire  et  de  marne  noirâtres  contenant  VAviaila  at»- 
torla  et  placées  entre  le  lias  inférieur  et  les  roches  triasiques. 

Le  lerrala  JnraBVlqne  de  la  Tmcshc  présente  des  caractères 
qui  ont  empêché  pendant  longtemps  de  reconnutre  ses  véritables 
rapports. 

Les  trois  itaçes  supérieurs  y  sont  peu  développés  et  n'ont  pu 
encore  y  être  bien  déterminés.  Ils  sont  principalement  représentés 
par  des  schistes  souvent  bigarrés  (varicolort)  passant  au  calschiste, 
BU  maciguo,  au  psammite,  au  calcaire,  à  la  dolomie,  au  sté^chiste, 
au  quartzite  et  à  des  roches  bréchiformes  de  composition  fort  va- 
riées. On  y  exploite,  à  Cardoso  dans  le  Lucquois,  du  calschiste  qui 
sert,  comme  ardoise  à  couvrir  les  toits.  On  exploite  aussi  à  Bipa, 
comme  minerai  de  mercure ,  un  stéaschiste  passant  au  quartzite 
et  imprégné  de  cinabre. 

n'étoffe  liasique  est  au  contraire  très  développé  et  se  compose 
principalement  de  diverses  modifications  de  calcaire.  Parmi  celles 
de  ces  modifications  qui  se  font  remarquer  dans  la  partie  supé- 
rieure, on  peut  citer  un  calcaire  rot^e,  contenant  beaucoup  d'am- 
monites {calcare  rosio  ammonit\fero),  et  le  marhre  jaune  de  SittiM 
qui  est  très  recherché  dans  les  arts  de  décoration. 

La  partie  inférieure  est  principalement  caractérisée  par  les  beaux 
marbre*  blancs  ou  calcaire  saccharoïde,  si  recherchés  des  statuaires 
et  des  architectes,  que  l'on  exploite  à  Carrare,  à  Seravezza  et  au- 
tres lieux  des  montagnes  Apuennes.  Ces  marbres  ont  été  pendant 
longtemps  cités  comme  des  types  de  ce  que  l'on  appelait  ealcairt 
primitif,  i^iais  les  recherches  de  M.  Savi  et  d'autres  géologues  ont 
fait  connaître  qu'ils  recèlent  des  fossiles  liasiques.  Ds  forment  des 
masses  considérables  où  souvent  l'on  ne  reconnaît  pas  de  joints  de 
strattâcation,  et  qui  sont  accompagnées  de  petites  bandes  minces 
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et  irrégnlières  d'une  matière  noirâtre,  que  les  ouvriers  appellent 
macckia  madré,  et  qui  est  principalement  composée  de  silicates.  On 
a  remarqué  que  cette  matière  est  surtont  abondante  autour  des 
masses  de  marbre  les  plus  pures  et  les  plus  Tolumineuses.  D'autres 
fois  le  marbre  est  légèrement  coloré  par  des  zones  ou  des  veines 
grisâtres  ou  bleuâtres.  Ces  marbres  passent  à  d'autres  calcaires  et 
à  des  dolomies  dont  la  testure  est  lamellaire,  grenue,  celluleuse, 
compacte  et  bréchiforme.  Parmi  ces  derniers,  nous  devons  citer  la 
belle  brèche,  dite  mischio  ii  Seravezza,  qui  est  formée  de  fragments 
plas  ou  moins  volumineux  de  marbre  blanc  saccharoïde,  unis  par 
une  pâte  violette,  dont  la  nature  parait  avoir  quelques  rapports 
avec  les  roches  pyroxéniques  ou  peut-être  avec  l'épidote. 


5'  Sous-ordre.  —  Terrain  pcrmlen  (1). 


C«rael4res  gén^rMix  et  dlvlaloa  ui  étmg^M.  —  Le  terrain  per- 
mien,  tel  que  nous  l'entendons,  est  placé  au  dessous  du  terrain  ju- 


(I)  Ca  grenpe  >  SgDri  dani  met  pDhticUloni  de  1806  Mi>i>  l«  nom  de  formalioh  du  gril  ii)U{/e, 
jilDi  lard  ja  ni«  inli  conlormit  rDUgeqnl  l'éiait  Introduit  da  l«  diiitereDilsiii,  sont  l«>  nomida 
ItrratntketipHque  on  triaiigtK  et  de  terrain  pénéenoapfrmien;  nala  j»  n»  me  preialiqnl 
ngiil  à  ealte  itpmlïoii  paru  qa'il  ma  iianiuait  qae  cei  ironpe!',  prii  itoltment,  ne  aiiïrllaleiit 
pu  d'élre  placte  lor  le  même  rang  gan  las  lerraini  jnniiiiqne  el  crèlact.  An»i,  lonqna  11.  Harcoa 
a  publie,  daoa  la  BihUalh.  unfv.  de  tienéve  de  tS59,  dei  coniidérallonf  qrii  Ibai  rtSBoriir  lai 
rapporta  du  lerrain  pioten  arec  le  inmin  triaiiqoe  et  qal  Isodenl  i  le  relirer  dsi  lenaini  pci- 
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rassiqne,  et  diffère  de  celuî-cd  par  ses  fosEiks,  dont  nons  avons 
déjà  fait  couQutre  les  caractètea  principaux  (page  204).  Il  est  re- 
marquable par  la  fréqnence  de  la  cauleor  rouge  et  l'abondance 
des  grès,  d'où  on  l'a  souvent  appelé  terrain  du  grés  rouge. 

On  peut  y  distinguer  deux  étages  assez  tranchés  pour  que  k 
plupart  des  auteurs  en  fassent  des  groupes  de  la  même  valeur  que 
nos  sous'Ordres,  noue  les  désignons  par  les  épitbètes  de  triari^iu 
et  de  penéèx. 

On  distingue  dans  l'êlase  Irlaslqne  trois  sous-étages  ou  sy»- 
tèmes  principaux  qui  sont  ordinairement  caractérisés  par  la  pré- 
dominauce  respective  de  la  marne,  du  calcaire  et  du  grès,  d'où  l'on 
j  a  établi  trois  subdivisions  que  l'on  a  nommées  ieuper,  maniM 
iritéet,  red-marî ,  pour  la  subdivision  supérieure,  mwickeliali  ou 
terrain  conckylien  pour  la  subdivision  moyenne;  bunter  sandstein, 
grès  Hgarré,  terrain  pécïlien,  nero  red  ssndstoae  iponr  la  subdivision 
inférieure.  Du  reste  les  trois  roches  principales  que  nous  venons 
d'indiquer  sont  accompagnées  d'autres  substances  telles  que  dn 
gypse,  de  la  karsténite,  de  l'argîlite  (ThonsteîK),  du  selmai-in  ;  oe 

gDFOt  In  groopeafoliiat  >ODtbian|W(i  Impoilanlci  gaaad  ellei  ce  [roareoten  oppo^iiloo  aTKlM 
nn>orli  itrtUgrapbiqiui. 

Si  dnIatsnaDt  ddui  ippiiqaODi  cei  donatai  t  \è.  qunlioD  qui  noni  acFnpe,  nom  •emni,  m 
priimicr  lien,  qna  tel  paltonloloclaUi  toit  d'iccoril  iTec  le<  itratiinpliei  pour  adnmUn  qn  IM 
dépits  inririoDn  ta  terrain  pénian  et  ceai  iDpArïBUri  an  Iriat  ippartieDoent  i  dtni  fnatm 
diTitlonc  ds  Krt«  qna  la  diTergonce  d'oplnloot  u  rUatl  i  MToir  l'il  fanl  placer  la  ligne  de  Eép>- 
ration  an  dniini  on  an  deuoue  da  tnrrain  p(ni«D,  Or,  quand  je  Toia  que  dant  buancoaii  de  ctalria 
la  t«miD  ptii(«a  o'a  pai  reausU  tM  r&ati  de  ta  Cioie  qai  ■  releiË  et  diiloqné  In  cooehie  kMtt- 
}int  ;  qat  la  ta  ai  me  Dament  da  terrain  plnien  cotneids  bt«  la  farmallon  da  rocliet  powtillgf- 
fbriDcxt  brfchifnrmM  la  plaa  impoitasla  at  la  pini  gintralslqnl  ail  m  ti«D.  et  qn'cntn  UT* 
«lire  lai  dipdti  pèneen  ei  triaiiqDa,  dea  rnuemtilancea  laltet  qu'il  n'eiiile  probablaMit 
pas  da  gronpet  da  celle  lalenr  dont  la  dlillnetlDn  laiue  anlaat  d'tneartitudea,  ja  troaia  qaals 
cOBiidérationi  in'aqaéet  par  lai  paltonlologiitet  na  doiieni  pai  ampéchar  da  [adeaeandra  u  dt*- 
(ons  do  terrain  ptntan  la  ligna  da  léparation  entra  le>  terraini  primaire!  al  lecondalres. 
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dernier,  qni  est  d'une  grande  importance  éeonomiqae,  est  cause 
qu«  l'on  désigne  aussi  cet  étage  par  le  nom  de  terrain  talifire.  Lee 
fossiles,  dont  nous  avons  déjà  signalé  les  caractères  principaux 
{page  204)  y  sont  très  nombreux  et,  quoiqu'ils  appartiennent  à  des 
espèces  particulières,  leur  ensemble  présente  des  rapporte  arec 
ceux  des  autres  groupes  secondaires. 

L'c««gc  p^a^a  (dpat  dt  M.  Mareoù)  se  compose  aussi,  daQS  tes 
lieux  où  il  a  été  le  mieux  étudié,  de  trois  sous-étages  ou  systèmes 
^Dcipaux  caractérisés  :  l'un  par  la  présence  du  calcaire,  l'autre 
par  la  présence  d'un  calschiate  contenant  du  cuivre  et  le  dernier  par 
des  grès  passant  au  poudingue  ;  roches  que  les  mineurs  saxons  ont 
Tespectivement  désignées  par  les  noms  de  ttehitein,  In^enchi^er 
et  rothliegende. 

Cet  étage  est  sauvent  classé  avec  les  terrains  primaires  parce 
que  beaucoup  de  ses  fossiles  appartiennent  à  des  genres  qui  se 
trouvent  également  dans  oes  terrains,  que  plusieurs  de  ces  genres 
ne  sont  plus.repréBentés  dans  les  dépôts  supérieurs,  ainsi  que  noue 
l'avons  déjà  fait  remarquer,  et  qu'enfin  quelques  espèces  auraient 
déjà  paru  dans  les  dépôts  antérieurs;  mais  nous  pensons  que  ces 
circonstances  ne  sont  pas  assez  tranchées  pour  l'emporter  sur  les 
considérations  stratigraphiques  et  minéralogiques  qui  lient  cet 
-étage  aux  terrains  secondaires  et  le  séparent  des  terrains  pri- 
maires. 

L'élagc  irtaBlqnc  da  1«  Ssnahe  étant  très  développé  et  ayant 
fait  le  sujet  d'une  excellente  description  de  M.  d'Alberti  (1),  nous 
allons  .le  citer  comme  exemple.  Il  occupe  nUe  grande  partie  de  la 
contrée  en  s'appuyant,  du  côté  de  l'ouest,  sur  les  massifs  plus  an- 
ciens du  Schwarzwald  et  de  l'Odenwald  et  en  se  perdant,  du  côté 
de  l'est,  sous  le  massif  jurassiqae  du  Rauhe  Alb.  Quoiqu'il  ne 
recouvre  pas  les  cimes  les  plus  hautes  du  ^hwarzwald,  il  s'élève 
cependant,  au  Hornisgrind,  à  l'altitude  de  1 170  mètres.  Il  présente 
les  trois  divisions  bien  caractérisées. 

Le  aonn-élage  dn  Keaper  y  est  d'une  puissance  d'environ 
300  mètres  et  principalement  composé  de  marnes  dont  la  couleur 
Tarie  du  rouge  au  brun,  au  violet,  au  bleuâtre,  au  gris,  au  verdâ- 
tre,  au  jaunâtre,  au  blanchâtre.  Ces  marnes  contiennent  du  carbo- 
nate magnésiqne  qui  est  quelquefois  plus  abondant  que  le  carbo- 
nate calcique  ;  elles  ne  renferment  presque  pas  de  fossiles,  mais  les 
antres  roches  qui  les  accompagnent  en  contiennent  beaucoup.  Les 
principales  de  ces  roches  sont  du  grès  dans  la  partie  supérieure; 
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da  gypse  et  de  la  dolomie  dans  la  partie  moyenne  ;  du  lignite  argi-; 
leux  (lettenAoAîe),  de  l'argile  charbonneuse  et  du  calacMste  dans  U 
partie  inférieure. 

Les  ffrés  se  trouvent  immédiatement  en  contact  avec  le  tei 
liasique,  mais  sans  qu'il  y  ait,  dit  M.  d'Alberti,  de  liaison  eotr» 
ces  deux  dépôts.  Us  sont  ordinairement  blanchâtres,  prenant  que- 
quefois  une  teinte  verdâtre,  jaunâtre  ou  grisâtre.  Le  plus  rema^ 
quable  est  celui  qui  fournit  la  belle  pierre  de  construction  em- 
ployée à^S'^u/Z^ar^,' il  a  le  grain  fin,  est  un  peu  argileux,  quelquefois 
micacé,  et  renferme  souvent  des  nids  d'argile,  ainsi  que  des  em^ 
preintes  de  plantes,  notamment  di'Fguisetum  arenaceum,  de  Cala- 
mites  arenaceus,  de  fougères,  etc.,  d'où  M.  Jœger  l'a  nommé  «AîîA 
sandsiein.  Au  de^us  de  ce  grès  il  y  en  a  dont  le  grain  est  plus  gros 
et  la  cohérence  plus  variable,  et  qui  renferment  des  restes  de  sau- 
riens, de  poissons  et  des  coquilles.  M.  Flieninger  y  a  même  trouvé 
des  dents  d'un  petit  animal  qu'il  a  nommé  MieroUsiii  anttquiu  et 
qu'il  considère  comme  un  mammifère.  C'est  le  plus  ancien  rœte 
d'animal  à  sang  chaud  décrit  jusqu'à  présent. 

Le  gypte  se  trouve  au  milieu  des  marnes  en  amas  couchés,  en 
noyaux,  en  veines  qui  ont  toutes  sortes  de  directions,  et  autour 
desquelles  on  voit  les  marnes  présenter  une  stratification  con- 
tournée ou  ondulée.  Sa  couleur  dominante  est  le  blanc  plus  on 
moins  bigarré  de  rouge;  il  est  ordinairement  grenu,  quelquefois 
fibreux  ou  laminaire,  il  passe,  mais  rarement,  à  la  karstémite  et 
renferme  parfois  des  cristaux  de  quartz,  de  galène,  de  selmarin, 
de  glaubérite,  etc.  ;  il  ne  contient  pas  de  fossiles,  si  ce  n'est  dans 
les  parties  inférieures,  on  l'on  "trouve  des  débris  de  reptiles,  de 
poissons  et  des  coquilles. 

La  dolomie  forme  sous  le  gypse  nne  couche  ordinairement  assez 
puissante;  elle  est  d'un  jaune  sale,  passant  au  gris  de  fumée;  elle 
est  quelquefois  huileuse,  et  ses  cavités  présentent  des  cristaux  do 
calcaire  et  de  dolomie  :  elle  renferme  aussi  des  silex,  des  pyrites 
et  des  veines  de  gypse,  ainsi  que  des  fossiles. 

La  partie  inférieure  du  sous-étage  ne  présente  plus  les  couleurs 
variées  des  parties  moyennes  et  supérieures;  elle  est,  comme  on 
l'a  dit  ci-dessus,  principalement  caractérisée  par  la  présence  de 
matières  charbonneuses ,  notanunent  par  une  couche  de  îigjf^ 
argileux,  que  l'on  exploite  pour  faire  de  la  couperose,  entre  autres, 
à  Gaildorf.  Ce  hgnite  est  pénétré  de  pyrites,  et  se  divise  en  petits 
fragments  lorsqu'il  est  exposé  à  l'air.  Il  est  ordinairement  recou- 
vert de  caiscbiste  gris  jaunâtre,  passant  à  l'argOe  feuilletée,  an 
grès,  au.  macigno,  et  renfermant  quelquefois  du  calcaire  gris  ^0 
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fumée,  de  la  dolomie  et  un  peu  de  gypse.  Enfin  il  est  séparé  du 
moscbellralk  par  de  l'argile,  souvent  feuilletée,  quelquefois  mas- 
sive, passant  à  l'ampélite  alumineux,  an  calschiste  bitumineux  et 
an  grès  schistoïde.  Ou  y  trouve  beaucoup  de  fossiles,  tant  animaux 
que  végétaux. 

M.  d'AIberti  distingue  dans  le  SAaB-étBge  dn  mniebelkalk  trois 
systèmes  :  l'un  an  dessus  qu'il  nomme  calcaire  de  FriedrichiAall, 
l'antre  an  milieu,  qui  est  caractérisé  par  la  présence  du  sdmariu 
et  de  la  karsténite,  et  le  troisième,  en  bas,  que  M.  d'AIberti  appelle 
ivelleniali,  à  cause  de  la  stratification  ondulée. 

IjO  eaîcaire  de  Friedrichthall  est  principalement  composé  d'un 
calcaire  gris  bleuâtre,  gris  de  fumée  et  gris  noirâtre,  à  texture 
compacte,  à  cassure  faiblement  concboïde,  passant  à  la  cassure 
droite,  doué  d'une  grande  résistance  aux  actions  météoriques,  ce 
qni  est  cause  qu'on  le  recherche  pour  les  constructions,  surtout 
pour  empierrer  les  routes.  Dans  quelques  localités  il  prend  la  tex- 
ture oolitique  ;  il  est  presque  toujours  mélangé  de  carbonate  ma- 
gnésique,  et  souvent  d'un  peu  d'argile,  de  sable  et  de  matière 
charbonneuse;  il  passe,  dans  sa  partie  supérieure,  à  une  dolomie 
nommée  dans  le  pays  nagelfeUen  ou  malhstein,  d'un  gris  jaunâtre 
ou  d'un  jaune  grisâtre,  quelquefois  rougeâtre  fort  celluleuso, 
même  scoriacée,  dont  les  cavités  varient  depuis  des  pores  invisi  ■ 
blés  jusqu'à  de  grandes  cavernes.  Le  calcaire  et  la  dolomie  sont  ré- 
gulièrement stiatifiés.  Les  couches  de  la  partie  supérieure  sont 
assez  épaisses,  et  traversées  par  de  fréquentes  fissures  verticales. 
Celles  de  la  partie  inférieure  sont  généralement  minces,  et  séparées 
par  des  lits  encore  plus  minces  d'argile,  passant  quelquefois  au 
calschiste.  On  y  trouve  aussi  des  rognons,  des  noyaux,  ou  des  cris- 
taux de  silex,  de  calcédoine,  de  quartz,  de  barytine,  de  célestine, 
de  marcassite,  de  sperkise,  de  blende,  de  galène,  etc.  ;  mais  la 
plus  remarquable,  sons  le  rapport  économique,  des  substances 
étrangères  renfermées  dans  ce  système,  c'est  le  minerai  de  fer,  qui 
se  présente  quelquefois,  comme  près  de  Nagold,  à  l'état  de  limo- 
nite  en  grains  formant  de  petits  filons  avec  de  l'argile  ferrugi- 
neuse et  des  fragments  de  dolomie;  d'autres  fois  le  minerai  forme 
des  bancs  on  des  amas  à  texture  massive.  Ce  système  renferme  un 
grand  nombre  de  fossiles,  savoir  un  saurien,  des  poissons,  beau- 
coup de  mollusques,  des  crinoïdes,  etc.,  et  l'on  en  voit  sortir  plu- 
sieurs sources  minérales  :  telles  sont  celles  d'Imnau,  de  Niedernau, 
de  Cannstadt,  de  Berg,  etc. 
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Le  système  salifèrt  est  principalement  composé  de  karsténiU. 
d'où  M,  d'AIberti  le  nomme  groupe  de  Vankydrite;  il  renferme  m 
outre  du  gypse,  de  l'argile  salifère,  du  selmarin,  de  la  marne,  de 
ladolomie,  du  calcaire,  du  silex,  etc.,  il  ne  présente  point  de  strâ' 
tification  régulière  ;  mais  les  matières  qui  le  composent,  8urtoutla 
karsténite,  le  gypse,  l'argile  et  le  Belmariu,  forment  des  amas  len- 
ticulaires autour  desquels  se  trouvent  des  espèces  de  ooucbee  in- 
terrompues et  contournées  en  tout  sens. 

La  karsténite  est  ordinairement  d'un  gris  clair  passant  au  blaoc, 
au  bleu  et  au  noirj  Sa  texture  est  souvent  saccliaroïde;  elle  est 
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qnelquefois  tenace,  mais  devient  friable  et  terreuse  par  son  expo- 
dtioQ  à  l'air  ;  elle  renferme  fréquemment  des  veines  de  selmaiia  : 
elle  est  quelquefois  imprégnée  de  bitume,  et  on  y  trouve,  mais  nt- 
lement,  des  cristaux  de  glaubérite,  d'epsomite,  de  sou&e  et  de 
marcassitâ  ;  elle  est  quelquefois  employée  comme  marbre. 

Le  gypse  forme  souvent  la  partie  inférieure  des  amas  de  karsté- 
nite.  Ses  couleurs  ordinaires  sont  le  gris  clair  et  le  blanc;  sa  tu- 
toie est  saccharoïde  ;  mais  les  Tariétés  fibreuses  et  laminaires  se 
trouvent  fréquemment  en  veines  dans  l'argile  et  la  karsténite. 

L'argile  salifère  ^t  ordinairement  d'un  gris  foncé,  tirant  sur  )b 
bleuâtre,  le  verdâtre,  présentant  quelquefois  des  bandes  rouge&- 
tres;  elle  est  presque  toujours  mélangée  de  selmarin  et  de  gypse. 

Le  selmarin  ne  se  manifeste  souvent  que  par  des  sources  stdées 
qui  paraissent  prendre  leur  salure  en  traversant  l'argile  salifère  ; 
mais  dans  quelques  endroits,  notamment  à  Wilhelmsgliick,  au  sud 
deHall,  on  exploite  un  dépôt  puissant  de  selmarin  limpide,  blanc 
on  gris,  avec  des  bandes  ou  des  taches  rouges,  tantôt  laminaire, 
tantôt  grenu,  et  renfermant  souvent  de  l'argile  et  de  la  karsténite. 

La  dolomie  et  la  marne  sont  ordinairement  jaunâtres.  Les  pai^ 
ties  qui  sont  dans  le  voisinage  du  gypse  sont  souvent  celluleuses  et 
renferment  du  silex,  ainsi  que  des  oistaux  de  quartz,  de  calcaire, 
d'epsomite  et  de  galène. 

Le  calcaire  est  ordinairement  gris  de  cendre,  passant  au  gris 
bleuâtre  et  au  noirâtre,  quelquefois  fétide.  Il  est  plus  rare  que  la 
dolomie,  et  passe  à  la  marne  et  au  i^schiste. 

Le  silex  se  trouve  en  rognons  communément  brun  noirâtre  on 
brun  rougeâtre,  quelquefois  tacheté  ou  rayé  de  gris,  de  bleuâtre, 
de  noir;  il  passe  à  la  calcédoine  et  au  quartz. 

On  ne  trouve  pas  de  fossiles  dans  ce  système. 

Le  leéllenhalh  est  ordinairement  composé  de  calcaire  et  de 
marnes,  qui  alternent  l'un  avec  l'autre  en  couches  plus  ou  moins 
ondulées. 

Le  calcaire  ressemble  à  celui  de  Friedrichshall.  Les  marnes  sont 
deconleur  grise,  généralement  très  feuilletées,  et  se  délayant  par 
Iss  actions  météoriques.  Dans  le  voisinage  du  Schwarzwald,  le 
calcaire  est  remplacé  par  de  la  dolomie,  et  les  marnes  contiennent 
aussi  du  carbonate  magnésique .  Ce  système  renferme  peu  de  subs- 
tances étrangères  :  les  principales  sont  le  gypse  et  le  selmarin. 

I«s  fossiles  de  ce  système  sont  les  mêmes  que  ceux  du  wellen- 
kalk,  mais  ils  sont  peu  nombreux. 

Le  MM»-él«ee  da  gréa  bigarré  ou  bunter  sandstein  est  caractè- 
re par  la  prédominance  des  psammites  et  de  la  couleur  ronge. 
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Il  commence,  ou  plutôt  il  se  termine,  puisque  nous  allons  de  faaiit 
en  bas,  par  ane  argile  feuilletée  qui  d'un  côté  passe  aux  majues 
grises  du  wellenkalk  et  de  l'autre  derient  sableuse  en  passant  à  nn 
psammite  feuilleté,  qui  se  divise  en  grandes  dalles,  dont  on  ae 
sert  non  seulement  pour  paver  les  habitations,  mais  qui  sont  qaâ- 
quefois  assez  minces  pour  être  employées  à  couvrir  les  toits.  Ce 
psammite  forme  ensuite  d'épaisses  couches  à  texture  massive,  or- 
dinairement brun  rougeâtre,  rarement  bigarré,  et  alors  c'est  le 
blanc,  le  jaune,  le  vert,  le  brun  ou  le  noir,  qui  font  des  taches  oa 
des  raies  sur  un  fond  rouge  ou  blanchâtre.  Il  renferme  beauconp 
de  paillettes  de  mica  blanc  d'argent,  ainsi  que  des  nids  d'argile, 
et  donne  d'excellentes  pierres  de  taille,  dont  la  cohérence  aug- 
mente par  leur  exposition  àl'air. 

Nous  citerons  comme  type  de  l'étage  pénéen  les  dépôts  Je  !• 
Tkarlnge  gui  sont  mieux  prononcés  que  ceux  de  la  Souabe. 

Le  MiiiB-claice  da  leekstclB  y  présente  six  systèmes  principaux 
que  Freisleben  désignait  par  les  noms  de  letten,  stinistein,  ascÀe, 
rauhttein,  rauchwacke  et  zechttein. 

Le  lelien  est  une  marne,  ordinairement  gris  bleuâtre  ou  gris 
rerdâtre,  que  passe  à  l'argile  et  se  lie  intimement  avec  les  psam- 
mites  et  les  marnes  triasiques  qui  la  recouvrent,  ainsi  qu'avec  le 
calcaire  fétide  sur  lequel  elle  repose.  EUe  renferme  des  bancs  ou 
des  rognons  de  dolomie  sableuse  et  des  cristaux  de  calcaire  ainsi 
que  de  gypse,  et  au  Riesengrunde  près  de  Helsta,  elle  passe  à  une 
roche  poudingiforme  qui  se  rapproche  des  psépbites,  quelquefois 
des  gompholites,  et  qui  contient  beaucoup  de  fragments  de  micas- 
chiste, de  gneiss,  de  granité  et  de  porphyre. 

Le  glinAtiein  est  un  calcaire  fétide,  ordinairement  brun  noirâtn, 
imprégné  de  bitume,  et  plus  ou  moins  mélangé  on  accompagné 
d'argile,  de  limonite  et  de  gypse.  Il  se  présente  soit  en  couches 
minces,  compactes,  passant  aux  textures  grenue  ou  schiatoïde, 
soit  en  fragments  anguleux  qui  sont  quelquefois  simplement  en- 
fouis dans  l'argile,  et  qui,  d'autres  fois,  forment  une  brèche  dont 
les  fragments  sont  unis  directement  ou  liés  par  un  ciment  argi- 
leux. La  limonite  (h-aaneigenslein)  est  souvent  subordonnée  dans 
le  calcaire  fétide  et  le  remplace  quelquefois.  Le  ffypae  s'y  trouve 
ordinairement  en  amas  lenticulaire,  traversés  par  des  veines  de 
calcaire  fétide.  Cette  liaison  entre  le  calcaire  fétide  et  le  gypse  est 
un  moyen  de  distinguer  ce  dernier  du  gypse  triasique  qui  se 
trouve  au  dessus  et  qui  se  lie  avec  de  l'argile  rouge  :  ce  gypse  est 
aussi  plus  cohérent  et  plus  pur  que  celui  de  l'étage  triasique  ;  il  est 
quelquefois  compacte,  d'autres  fois  grenu  à  grain  fin,  et  propre 
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aux  travaux  de  sculpture  ;  mais  son  caractère  le  plus  remarqua- 
ble, c'est  de  renfermer  des  cavernes  très  considérables. 

Il  est  probable  que  le  selmariu  peut  aussi  être  compté  dans  le 
nombre  des  roches  subordonnées  au  sous-étage  qui  nous  occupe, 
et  surtout  au  stinkêtein;  car,  indépendamment  de  la  saveur  salée  de 
quelques  assises,  on  en  voit  sortir  des  sources  salées. 

"Wascke  (cendre)  est  une  couche  peu  puissante  de  dolomie  argi- 
leuse, ordinairement  grise,  qiii  renferme  communément  du  bitume, 
quelquefois  du  sable,  et  qui  tombe  en  poussière  lorsqu'elle  est 


Le  rauhttein  est  aussi  une  dolomie  argileuse,  rude  au  toucher, 
qui  difière  de  Vatche  par  sa  cohérence. 

La  ravcAwacie  est  une  dolomie  caractérisée  par  sa  texture  cel- 
luleuse.  Sa  couleur  est  ordinairement  le  gris  de  fumée;  et  elle  est 
moins  imprégnée  de  bitume  que  les  systèmes  précédents.  Elle  pré- 
sente un  grand  nombre  de  variétés,  parmi  lesquelles  une  des  plus 
remarquables  est  celle  que  Freiesleben  appelait  articulé  {peglie- 
itrté)  et  qui  constitue  une  couche  de  quelques  centimètres  d'épais- 
seur, formée  de  petits  cylindres  composés  de  six  parties  articulées 
l'une  dans  l'autre  ;  on  distingue  aussi  une  variété  amygdaloïde  où 
les  cavités  sont  remplies  de  calcaire  terreux  blanc. 

Le  îechstei»  est  un  calcaire  gris-de-cendre  ou  noirâtre,  com- 
pacte, à  cassure  conchoïde,  tenace,  quelquefois  argileux,  renfeiv 
mant  des  veines  et  des  grains  de  calcaire  cristallin  et  du  gypse.  On 
y  trouve  aussi  des  sulfures  et  des  carbonates  de  cuivre,  ainsi  que 
quelques  grains  de  galène,  et  parfois  des  cristaux  de  quartz  et  des 
paillettes  de  mica.  Ce  système,  qui  prend  souvent  plus  de  dévelop- 
pement que  ceux  gui  le  précèdent,  s'en  distingue  par  la  présence 
de  fossiles.  L'espèce  la  plus  abondante  est  le  productut  Aorridug. 


K).  MS.  înlKtB  ïaiJàu.  sow.  ri|.  117.   iici  iilif».  MUrut. 

Le  mu-^lage  da  kapferHehlefer  se  compose  ordinairement  de 
trois  roches  principales,  que  les  mineurs  désignent  par  les  noms 
de  da^  (toit),  inj^fericki^er  {schUte  cuivreux)  et  weUslitgende  {mur 

1«  dach  est  un  calschiste  gris  assez  pur,  qui  doit  son  nom  à  la 
<5ircon8tance  qu'il  repose  immédiatement  sur  le  ht^ertchiffer. 
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Celoi-ci  est  aussi  uu  calechiete  qui  îormQ  one  couche  peu  épaisse, 
présentant  de  nombreux  ressauts  et  de  fréquents  étranglements  ;  il 
est  en  feuillets  très  minces  et  quelquefois  comme  gaufrés;  il  est 
toujours  imprégné  de  bitume  et  de  carbone  qui  lui  donnent  unecon- 
leur  noire,  d'où  vient  le  nom  de  merçelteii^er  (sc/Ustt  «omo-dit»' 
min^ix)  qu'on  lui  donne  lorsqu'il  n'est  pas  métallifère;  mais  il  con- 
tient ordinairement  des  sulfures  de  cuivre  et  de  fer,  tantôt  en  graios 
visibles,  tantôt  en  molécules  si  petites  qu'on  ne  les  aperçoit  pas, 
mats  en  quantité  assez  notable  pour  que  cent  parties  de  c&lscbiste 
donnent  quelquefois  trois  parties  de  cuivre,  duquel  on  retire  envi- 
ron un  demi  pour  cent  d'ai^wt.  Ce  calschiste  renferme  anssi  de 
très  petites  quantités  de  plomb,  de  cobalt,  de  linc,  de  bismuth  et 
d'arsenic.  Le  weùtl^ende  est  un  calschiste  grisâtre,  ordinaire- 
ment mélangé  de  sable  et  passant  au  poudingue. 

Ce  sous-étage  est  remarquable  par  ses  fossiles,  parmi  lesquels 
figurent  an  grand  nombre  de  poissons,  notamment  des  paléoni»- 
qaes,  des  platisomes,  des  acrolepis,  etc.,  ainsi  qu'un  reptile  (Pn- 
torosaitrug  Spenert) . 

Le  «— -Alage  Inf^rienr  que  les  mineors  nomment  roth  todt  lit- 
gtnde,  parce  qu'il  est  de  couleur  rouge  et  qu'il  ne  renferme  plus  de 
minerais  de  cuivre,  est  composé  de  roches  conj^mérées  qui  pré- 
sentent tous  les  degrés  intermédiaires,  entre  la  texture  grésifonne 
à  ^mn.  En  et  les  texture  poudingiforme  et  bréchiforme  à  gros 
fragments.  Souvent,  notamment  dans  les  environs  de  Mansfeld,  les 
roches  dominantes  sont  des  grès  et  des  poudingues  passant  as 
psammite,  au  pséphite,  ou  au  schiste  argileux,  et  dont  les  frag- 
ments sont  principalement  composés  d'une  substance  intermédiaire 
entre  le  quartz  etle  silex,  laquelle  ne  ressemble  à  aucune  des  roches 
connues  dans  ces  contrées.  Dans  le  voisinage  de  Thîirîngenrald 
on  reconnut,  au  contraire,  dans  ces  dépôts  fragmentaires,  des 
débris  des  roches  qui  constituent  ce  massif  de  montagnes,  tels  que 
du  porphyre,  du  granitc,  du  gneiss,  du  micaschiste,  etc. 

Le  roth  Utfftnde,  renferme  aussi  des  masses  subordonnées  de  «d- 
caire  compacte,  de  schiste  charbonneux,  de  houille  et  d'oligiste 
rouge,  et  il  est  souvent  traversé  par  des  dykes  ou  des  culots  de 
porphyre  et  de  spilite.  Ses  fossiles  sont  des  végétaux  qui  pour  la 
plupart  se  composent  d'espèces  particulièrea  à  ce  dépôt.  On  y  a 
aussi  trouvé  des  traoea  de  sanriens. 

Le  lerralH  p«rH>l«n  est  également  très  développé  en  Larr^ae, 
mais  il  y  présente  quelques  différences  avec  ce  que  nous  venons  de 
voir  en  Souabe  et  en  Thuringe. 

D'abord  pour  ce  qui  concerne  l'étage  irlaalqa«,  le  selmarin  qui 
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s'y  tronve  en  abondance  se  présente  principalement  dans  le  soub- 
étage  keaprique,  c'est  à  dire  au  dessus  du  muschelkalk.  On  avait 
même  cm  pendant  longtemps  qu'il  était  tout  à  Dait  étranger  à  oe 
demier,  et  ce  n'est  que  depuis  peu  que  M.  Levallois  a  reconnu  (1) 
que  le  ^te  de  Salzbronn  près  de  Sarralbe  lui  appartenait.  Ensuite 
le  psanmûte  ou  grès  bigarré  y  est  plus  généralement  d'une  couleur 
ronge  amarante,  d'une  texture  plus  feuilletée  et  s'y  distingue  plus 
ftcilement  de  l'étage  pénéen  ;  ces  deux  dépôts  étant  sanvent  séparés 
par  des  âùlles  qui  ont  élevé  le  dernier  à  des  altitudes  plus  consi- 
dérables que  le  premier. 

Quant  &I'élag«  pénè«n,  il  ne  s'y  compose  que  déroches  quart- 
lenses  à  texture  conglomérée.  Sa  partie  supérieure  forme  un 
poissant  dépôt  de  beau  grès  rouge,  que  M.  ËUe  de  Beaumont  a 
nmnmé  grit  des  Votffea,  parce  qu'il  recouvre  une  grande  partie  de 
cette  chaîne  de  montagnes,  où  il  s'élève  à  une  grande  altitude,  tout 
eu  conservant,  cependant,  une  etratïËcation  à  peu  près  horizontale. 
Ce  grès  renferme  dans  sa  partie  inférieure  des  cailloux  roulés  de 
qoûts  et  passe  ainsi  à  des  roches  poudingiformes  et  bréchiformes, 
dont  la  naj^ure  varie  selon  celles  des  roches  sur  lesquelles  elles  re- 
posait. C'est  ainsi  que  tes  parties  qui  touchent  les  granités  et  les 
utrea  roches  feldspathiques  formant  le  noyau  méridional  des 
Vosges,  ne  sont  pour  ainsi  dire  composées  que  de  fragments  de  ces 
roches  feldspathiques,  mais  à  mesure  que  l'on  s'en  éloigne,  l'élé- 
ment quartzeuz  devient  de  plus  en  plus  abondant.  Les  parties  qui 
reposent  sur  les  phyllades  ou  les  autres  roches  primaires,  sont 
aoBsi  composées  de  débris  de  ces  roches  plus  ou  moins  altérées  et 
domient  naissance  à  des  pséphites  de  couleur  rougeâtre  qui  pas* 
sent  également  au  grès  rouge. 

Le  larralB  pcrMlen  est  moins  développé  en  AMglelerr«  qu'en 
Allemagne,  cependant  Vétage  triasique,  que  l'on  y  connfût  sous  le 
nom  de  ■axto  red  iondstone  (nouveau  grès  rongé)  forme  dans  cett« 
contrée,  entre  les  dépôts  jurassiques  et  primaires,  une  longue 
bande  très  renâée  dans  le  milieu.  La  partie  supérieure  y  est  en 
généra]  composée  de  marnes  rougeàtres  {red  marT),  la  partie 
moyenne  de  grès  rouge  très  bien  prononcé,  la  partie  inférieure 
redevient  marneuse  et  renferme  un  ou  deux  bancs  du  calcaire  ma- 
gnésien passant  à  la  dolomie,  ainsi  que  des  amas  ou  des  veines  de 
gypse.  Dans  certains  lieux  notamment  aux  Mendips  hill,  près  de 
Bristol,  ces  assises  sont  représentées  par  des  roches  conglomérées 
oJi  dominent  des  fragments  de  dolomie,  d'où  on  les  appdle  dolo- 
nitic  conglomérat. 

(1)  mmoira  de  la  Société  de*  tciencet  et  du  lettm  (le  Mancy,  IM. 
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Vétage  pénéen  n'a  été  distingué  en  Angleterre  du  noarean  grès 
rooge  que  dans  ces  derniers  temps,  et  M.  Murchison  y  donne 
comme  types  les  trois  systèmes  suivants  qui  se  trouvent  dans  le 
Cumberland,  savoir  :  1°  le  grès  de  Saint-Bees  et  de  Corby  qui  est  on 
grès  rouge  accompagné  de  schistes  rouges;  2°  les  rocket  de  ffUto» 
ieei  qui  correspondent  au  zecbstein  de  Thuringe  et  qui  se  compo- 
sent de  grès  et  d'argiles  rouges  accompagnés  de  calcaire  plus  on 
moins  magnésien  et  de  schistes  renfermant  des  spbenopteris,  des 
ulmanies  et  d'autres  plantes  semblables  à  celles  du  hipfergchi^er; 
3°  enfin  le  grèi  de  Penrith  qui  est  d'un  rouge  clair  et  accompagné 
d'une  brèche  souvent  magnésienne,  système  qui  représente  le  reA 
todle  liegende. 

Le  lerrain  perBalea  occupe  UQ  espace  immense  dans  l'est  ^  k 
BiiBtle  ou  ancienne  Permie,  d'où  il  a  tiré  son  nom.  D  y  forme  lu» 
plaine  ondulée,  et  ses  couches  s'appuient  sur  le  pied  de  l'OuraL 
M.  Ludvrig  (1)  y  distingue  les  dix  systèmes  suivants.  Bavoir: 
1°  grès  et  autres  roches  représentant  le  grès  bigarré  ;  2°  calcaire 
magnésien  à  Sehizodut  truncatug,  Mytilns  Haitsmanni,  Tttrbo  taj/- 
loriamts,  Gertillia  antiqua;  3°  gypse  ;  4°  calcaire  à  Ifauîilut  Preia- 
lebefii,  Cyatkocrinus  racemozus,  Produetus  Cimcrim,  etc.,  représen- 
tant le  zecbstein  proprement  dit;  S'  grès  rouge  ;  6°  roches  conglo- 
mérées à  minerais  de  cuivre;  7°  gypse  avec  selmarin;  8"  calcure 
d'eau  douce;  9'  grès  bleu;  10°  roches  conglomérées  formées  de 
quartzite,  de  calcaire  et  d'autres  roches  de  l'Oural. 

Le  terrala  ^mten  de  la  Savoie  el  Au  Danphla^i,  ainsi  que  les 
autres  dépôts  des  Alpes  occidentales,  a  été  pendant  longtemps  con- 
sidéré comme  appartenant  à  ce  que  l'on  appelait  terrain  primitif, 
on  l'a  ensuite  confondu  avec  le  terrain  jurassique,  et  ce  n'est  que 
depuis  peu  qu'on  l'a  reconnu  comme  représentant  Vétage  triatigw; 
opinion  sur  laquelle  on  élève  encore  des  doutes  parce  qu'elle  n'est 
appuyée  que  sur  la  position  de  ces  dépôts  entre  le  terrain  juras- 
sique et  le  terrain  houiller,  ainsi  que  sur  des  rapports  de  compo- 
sition, car  on  n'y  trouve  pas  de  fossiles. 

Ces  dépôts,  lorsqu'on  leur  attribue  l'extension  que  leur  donne 
M.  Lory  (2),  forment  dans  la  partie  orientale  de  ces  contrées  des 
bandes  dirigées  dans  le  sens  de  la  chaîne,  mais  iréquemment  in- 
terrompues, et  dans  lesquelles  on  distingue  trois  systèmes  on 


If)  GeoQtniiche  und  gtogiwmueht  (itutien  km  «fnai  Rein  Dureh  Auulond  wmI 
Fmi,  etc. 

S)  Deicrlpllim  géoltigique  du  DatipMné,  ptg.  689.  Bull,  de  la  Soe.  géU.,  I8K,  L  UHI 
pif.  tSO.  Arch.  dei  teietice*  pkyê.  et  tuU.,  iWJ,  L  XXIS,  ptf.  117. 
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Bous-étages  qui  paraissent  se  rapporter  respectiTement  au  keuper, 
an  mnscbelkalk  et  au  grès  bigarré  de  rAUeinagne  occidentale. 

Le  système  supérieur  est  principalement  composé  de  ealsciistet 
Itttrit  (1)  qui  forment  de  puissantes  bandes,  notamment  au  Mont- 
Omis.  Cette  roche  est^ordinairement  de  couleur  grise,  d'aspect 
luisaut,  passe  quelquefois  au  calcaire  saccharoïde  et  à  la  brèche. 
Elle  est  accompagnée,  à  divers  niveaux,  d'amas  ou  de  couches  su- 
bordonnés de  gypse ,  de  karsténite ,  de  cargnenles,  de  mames  et 
(i'argOes  bigarrées.  On  a  aussi  observé,  près  de  Courmayeur,  des 
traces  d'anthracite. 

Le  système  moyen,  qui  ne  forme  que  des  lambeaux  isolés,  est  ca- 
ractérisé par  du  calcaire  plus  ou  moins  magnésien.  Tel  est  celui 
de  YStteillon,  dans  la  Maurienne  qui  est  noirâtre  et  renferme  des 
cristaux  d'albite. 

Le  système  inférieur  est  principalement  composé  de  quartùte 
ordinairement  schistoïde  et  micacé  de  couleurs  blanche  ou  bigar- 
rées passant  au  grès,  au  psammite,  au  phyllade  et  renferment 
quelquefois,  mais  rarement,  du  calcaire  magnésien,  de  la  karsté- 
nite et  du  gypse.  Ce  système  repose  indistinctement  sur  les  ter- 
rains hooiller  et  cristallophyllien  et  ne  forme  en  général  que  des 
lambeaux,  lesquels  toutefois  se  retrouvent  dans  toute  la  chc^ne  ; 
nous  citerons  ceux  du  canton  d'Aîlevard. 

Les  dépôts  tria^iques  de  la  Savoie  et  du  Dauphiné  sont,  comme 
lee  autres  roches  neptuniennes  des  Alpes  occidentales,  traversés 
par  de  nombreux  dykes  d'ophiohtes  et  d'autres  roches  pluto- 
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C«rael£pea  gènérKux.  —  Les  terrains  primaires  sont  plus  sou- 

(Ij  H.  LorT  appelle  celle  rocbe  tcAttfa  tuitré  calcareo-talQtiatia,  e«qnideTnitâlniaipriiii6duii 
UDonenclalnre  parla  dénamiDalioa  de  cal>cAI(UlaJgucu«,muilili  pige  S13de  uduerlpIioD 
dg  DaDphinè  l'anlenr  dit  ■  qae  Jet  tilicslet  mitotiiBoi  oe  ■';  troaTeat  qo'en  mlnîne  qnaatlU,  let 
I  udDilt  loilrti  anctueii  det  leutlleti  D'ttint  probahlament  qne  le  rtiallal  du  ullniga  mèanlqiia 
•  l^Htupèced'aririle.  iSibi  contiilar  l'eiaelitude  de  celte  uiertion  panr  lu  ncbai  do  Dinpbini, 
je  penlalc  1  croire  qn'il  j  *,  im  d'anlrei  partiel  dea  Alpes  nccldeDtalei,  ds  cet  celtcblitg)  qol 
(nlienUBt  d«  hjdrotlUcatei  de  magnule  el  qol  puuit  1  l'ophicalca  et  aa  tUiKbïile;  je  mit 
■tae  porit  i  croire  ganH,  Lor;  partage  c«tle  opiaioa  pitiiqiiB,dai>ilei  deni  mimolrei  poit6rlenri 
OUt  t  la  noie  pr^cidante,  IJ  coDlione  l>  donner  à  celle  roelie  l'ipithile  de  tatgufux.  Dd  reite 
i'opleie  Ici  la  dèODiiiiaMiea  itcalKliiiie  luitri  qil  pantaniii  bien  l'ippllqon  aniiarltlta 
Mfuciuaa,  c'eat  1  dire  qai  coalieuneBl  dea  hjdnMilkalei  de  magnétia,  qn'i  callaa  qui  n'es  eon- 

Ob  L«  dfipiU  ddiignéi  ici  par  U  dénomiulion  de  Wrrafni  prtmafrti  ont  anisi  dté  nnmmti 
loTafni  /K'milwtleni  on  demt-dii4ovM,  et  compreoDoot  tonte  la  partie  naplnaienne  det  dlrl- 
■lea»  appaiiei  terrain  de  trantilion,  uâ>ergaiigtgebirse,  terraint  prlmitlfi,  Vrgebirgt  par 
la  aident  uia  ara,  aiuii  qoa  qnalqoai  portitni  dH  Mirai  ni  tteatiAolrt»,  mtFlaagOnrgttirUTi. 
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vent  en  couches  inclinées  que  !es  dépôts  dont  il  a  été  parlé 
ci-dessus,  ils  renferment  plus  de  ûIodb  proprement  dits,  et  sont 
extrêmement  importants  pour  l'industrie  humaine,  à  cause  de  la 
quantité  de  combustible  et  de  métaux  utiles  qu'ils  contiennent. 
Nous  avons  déjà  fait  connaître  lee  principaux  de  leurs  fossiles 
(page  205),  mais  il  f  a  une  partie  de  ces  dépôts,  qni  est  en  général 
douée  d'une  texture  cristalline,  et  dans  laquelle  on  ne  trouve  pas 
de  restes  organiques. 

On  partage  quelquefois  ces  terrains  en  deux  grandes  divIslaM 
sous  les  noms  de  paléozoîques  et  d'azoîçiits,  selon  que  l'on  j  tronve 
ou  que  l'on  n'y  trouve  pas  de  reste  d'animaux;  mais  il  nous  semble 
que,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  il  ne  convient  pas 
d'établir  une  grande  division  sur  un  caractère  négatif,  qui  peut 
d'un  moment  à  l'autre  être  reconnu  faux,  ainsi  que  l'expérience  l'a 
déjà  prouvé  pour  d'autres  dépôts,  tels,  par  exemple,  que  le  marbre 
de  Carrare  (page  292),  que  Ton  avait  considéré  pendant  longtemps 
comme  antérieur  à  l'existence  des  êtres  vivants,  et  que  nous  avons 
vu  se  placer  maintenant  assez  baut  dans  la  série.  Nous  nous  bor- 
nons, en  conséquence,  à  diviser  nos  terrains  primaires  en  cinq 
groupes  que  nous  désignons  respectivement  par  les  épithètes  de 
houiller,  désonien,  Hlurim,  canarien  etcnslallophyllien.  Les  quatre 
premiers  de  ces  groupes,  sans  être  aussi  nettement  tranchés  que 
ceux  des  terrains  secondaires,  représentent  de  même  des  dépôts 
successifs,  caractérisés  par  des  rapports  stratigrapMques  et  paléon- 
tologiques;  mais,  quant  au  dernier,  qui  se  distingue  principale- 
ment par  sa  texture  cristalline  et  schistoïde,  nous  n'oserions 
affirmer  qu'il  ait  toujours  la  même  position  relative,  et  qu'il  ne 
représente  pas  quelquefois  des  portions  d'antres  groupes  qui  ont 
été  modifiées  par  les  phénomènes  du  métamorphisme. 


1*''  Sout-ordre.  —  Terrain  taoalller  (1). 


Carael^reii  gcBcrmax.  —  I^e  terrain  houiller  doit  sa  dénomina- 
tion à  la  richesse  des  couches  de  houille  qu'il  renferme,  mais  ou  ne 
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doit  pas  perdre  de  vtie  que  la  houille  n^est  pas  exclusiTement  con- 
centrée dans  ce  groupe,  et  que  son  absence  dans  certains  dépôts 
n'est  pas  un  motif  pour  ne  point  les  ranger  dans  le  terrain  houiller, 
à  d'ailleurs  il3  s'y  rapportent  par  lenr  position  et  par  leurs  fos- 
siles. Ces  derniers  sont  surtout  remarquables  par  l'immense  flore 
dont  nous  avons  signalé  ci-dessus  les  principaux  caractères 
(page  205).  Sa  faune  est  aussi  très  riche  notanmient  en  brachio- 
podes,  en  crinoïdea  et  en  zoanthaires.  Les  lamellibranches,  les  gas- 
téropodes, les  céphalopodes  et  les  poissons  y  sont  assez  communs. 
Tous  ces  animaux,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  appartiennent, 
à  très  peu  d'exceptions  près,  à  des  genres  qui  ne  se  retrouvent  pins 
dans  les  dépôts  supérieurs  ;  quant  aux  trilobites,  qui  tendent  à  dis- 
paraître, ils  y  sont  fort  rares  et  représentés  par  deux  genres.  Les 
reptiles  y  sont  aussi  très  rares  ;  nous  citerons  cependant  les  genres 
archégosaures,  apatéou  et  dendropeton. 

Le  lerraiH  honliler  de  la  firandoBretaf^n»  peut  être  consi- 
déré comme  un  des  pins  développés  et  des  plus  riches  qui  existent, 
aussi  peut^on  dire  qu'il  a  puissamment  contribué  à  la  prospérité 
ioduatriclle  de  ce  pays.  Il  y  est  disposé  eu  un  grand  nombre  de 
bassins  séparés  et  pins  oumoinsétendus.  On  peut  y  distinguer  trois 
étages  principaux  caractérisés  respectivement  par  laprédominance 
de  la  honille,  du  psammite  et  dn  calcaire. 

L'étage  HapérieBr,  nommé  coal  measures  par  les  mineurs  an- 
glais, est  principalement  composé  de  schiste  et  de  houille  j  c'est 
celui  qui  recèle  les  couches  de  combustible  les  plus  puissantes  et  de 
meilleure  qualité.  D  renferme  aussi  du  sidérose,  qni  forme  des 
ropons  ou  des  amas  lenticulaires  dans  le  schiste,  et  dont  le  traite- 
ment produit  une  immense  quantité  de  fer.  C'est  dans  cet  étage 
que  se  trouve  l'abondante  flore  qui  caractérise  le  terrain  houiller. 
Les  fossiles  animaux  y  sont  fort  rares. 


Tif.  lU.  (NÛlilti  liiltri.  Jfnrfm,  Sp.  ^I-  W-  Calnitct  SirUtii.  j 
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L'élaite  Btoyen  est  principalement  formé  par  un  psammite  ^>- 
pelé  millstone  grit,  qui  passe  au  grès,  au  poudingue,  à  l'arkose  ;  il 
contient  aussi  quelques  couches  de  houille,  notamment  dans 
l'Yorkshire, 

L'éutge  laférlenr  a  été  appelé  carhoni/erous  limestotu,  mountain 
Hmestotie,  metalligerous  limestone,  calcaire  de  Bristol,  à  cause  d'un 
calcaire  bleuâtre  qui  en  est  l'élément  dominant.  Il  renferme  aussi 
quelquefois  de  la  houille  dans  sa  partie  supérieure,  où  elle  est  in- 
tercalée dans  le  calcaire;  on  eu  trouve  même  dans  la  partie  infé- 
l'ieure,  à  Berwick  sur  la  Tweed,  où  ce  combustible  alterne  avec  dei 
schistes,  du  grès  rouge  et  du  gypse.  Cet  étage  est  aussi  parfois 
traversé  par  des  filons  métallifères,  tel  est  le  cas  des  riches  mines 
de  plomb  de  Derbyshire. 

L  renferme  beaucoup  de  fossiles,  notamment  des  productes,  des 
évomphales,  des  orthocèreg,  des  crinoïdea,  etc. 


Fi].  111.  laiifbitH  rMdnltlH.  Soie. 
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Les  étages  que  nous  Tenons  d'indiquer  sont  loin  de  se  retrouTsr 
aussi  bien  prononcés  dans  d'autres  contrées,  soit  qu'ils  perdent 
leurs  caractères  minéralogiques  et  se  confondent  ainsi  l'un  dans 
l'autre,  soit  qu'un  ou  deux  de  ces  étages  manquent  dans  ces  con- 
trées; c'est  ainsi,  par  exemple,  que  le  calcaire  manque  dans  la  plo- 
part  des  dépAla  honlIlerB  ds  plalean  central  de  la  France.  Ces 
dépôts  forment  ordinairement  des  bassins  moins  étendus  que  ceai 
de  la  Grande-Bretagne,  et  paraissent  ne  point  renfermer  de  fos- 
siles marins. 
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Le  lerrala  hoidlter  forme  dans  le  bassin  de  Moscou  et  dans  les 
pl&ines  da  nord  ëe  1«  Rnssie,  un  vaste  dépôt  de  couches  horizon- 
talee,  qui  diffère  beaucoup,  par  ses  caractères  minéralogiques  et 
atratigraphiques,  de  ceux  del'Europe  occidentale.  Il  est  principale- 
ment composé  d'un  calcaire  blanc ,  friable ,  grenu  ;  les  couches  supé- 
rieures BOQt  comme  pétries  de  fusuliues,  et  la  partie  inférieure  ren- 
Henné  quelques  couiÂes  de  houille  de  mauTaise  qualité.  Au  sud-est 
de  ce  dépôt,  c'est  à  dire  dans  l'Oural  et  sur  les  bords  du  Donetz, 
OQ  trouve  d'autres  massifs  moins  étendus,  dont  les  couches  sont 
inclinées  et  qui  diffèrent  moins  de  ceux  que  nous  venons  de  citer. 
Le  terrain  hanlller  dei  Alpes  eeelëenleles  a  aussi  des  carac- 
tères très  différents,  mais,  au  lieu  de  rappeler  des  terrains  plus 
nouveaux,  il  ressemble  aux  terrains  plus  anciens,  aussi  a-t-il  été 
pendant  longtemps  considéré  comme  appartenant  à  ce  qa'on  nom- 
mait terrain  primitif.  Depuis  lors  on  l'a  successivement  remonté 
jusqu'au  terrain  jurassique,  mais,  comme  ses  végétaux  fossiles 
sont  les  mêmes  que  ceux  des  terrains  bouillers  dont  la  position  est 
incontestable,  on  a  multiplié  les  recherches  et  on  a  fini  par  recon- 
n^tre  que  son  intercalation  dans  les  roches  jurassiques  n'était 
point  une  liaison  intime  et  qu'elle  pouvait  s'expliquer  par  les  relè- 
vements, les  plissements  et  les  renversements  qu'ont  subis  les 
dépôts  qui  composent  cette  ch^e  de  montagnes. 

Ce  terrain  houiUer  est  principalement  formé  de  psammites  et  de 
schistes  qui  passent  au  grès,  à  l'ampélite,  au  phyllade,  au  psé- 
phite,  au  poudingue,  à  l'arkose  et  qui  renferment  des  couches 
d'anthracite  que  l'on  exploite  pour  servir  de  combustible,  notam- 
ment dans  la  Tarentaise,  la  Maurienne  et  le  liaut  Dauphiné.  Les 
schistes  sont  quelquefois  susceptibles  d'être  employés  comme 
ardoise.  Ce  terrain  est  d'ailleurs,  comme  les  autres  dépôts  des 
Alpes,  souvent  traversé  par  des  filons  métallifères  et  des  dykes 
plutoniens. 

2*  Sma-ordre.  —  Terrain  dévanlcn  (1). 

Caractérra  ffénèranx.  —  Le  terrain  dévonien,  placé  en  des- 
sous du  terrain  houiller,  présente  une  compositiou  très  variée,  et 


(t)  L»ru|Da,  un  1806,  J'ai  d6cril  pour  1m  première  foii  l«  tsrruoi  primairsi  d'cntra  l'EicaDl  et  Je 
BUii,Ja]ii|  ariii  diriiéien  deu  Eroopes,  déiiBo^i  par  les  épilhilosilt  bitu/minifére  tXA'ardoi- 
*r  lirt«a  in  dènominalioni  i»  chavx  carbonaiée  bllnminifére  qo'Hafiy  doonait  an  calcaire 
<Ib  rnmiti  de  cei  iraapei  «l  d<  ceUe  de  tchiite  ordalie  qu'Ai.  Broagolart  doonilt  i  la  roctiB 
"'■IMald*  qui  doniiKi  d»n<  la  teconde.  Dmoi  mOD  èditiaa  de  1843,  j'ai  diilié  «i  mjoie)  dtp4U  ta 
'mil  ironpra,  déiignant  lei  dcni  groupai  iarèrleaci  par  les  noici  aogliii  de  eliwnien  et  de  #lltl< 
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renferme  des  fossiles  qui,  sans  être  complètement  différents  de 
ceus  du  terrain  houiller,  s'en  distinguent  pour  la  plus  grande 
partie.  On  y  a  trouvé  quelque  restes  de  reptiles  notamment  le  Ter- 
UpetonElgineme,  ainsi  que  beaucoup  de  poissons,  dont  quelques-uns 
appartiennent  à  la  famille  des  céphalaspides  qui  est  si  différente 
des  poissons  actuels,  que  l'on  a  cru  pendant  quelque  temps  y  Toîr 
des  crustacés.  Les  trilobites  y  sont  très  abondants,  et  parmi  les 
principaux  genres  de  mollusques  nous  citerons  les  Orthocères,  les 
Clyménies,  les  Goniatites,  les  Ëvompliales,  les  Fleurotomaires,  les 
MurchisonieSjlesCardiomorplies,  lesSpirifères,  les  Calcéoles,  etc. 
Les  Zoophytes  y  sont  représentés  par  une  grande  quantité  de  Cri- 
noïdes  et  de  Cyathophyllides. 

Ce  groupe  a  été  établi  par  MM.  MurcMson  et  Sedgwick,  sur  les 
dépôts  qui  existent  dans  la  Grande-Bretagne  et  qui  présentent  de 
grandes  différences  dans  les  diverses  parties  de  cette  région. 

C'est  ainsi  que  le  lerrala  déiAnlcn  da  Breeoiuhlre  et  del'He- 
reforsbire  est  connu  sous  le  nom  S!Oîd  red  Sandstone  ou  vieux  grès 
rouge  parce  qu'il  est  presque  entièrement  composé  de  roches  de  cou- 
leur rougeâtre,  dont  les  plus  communes  sont  des  psammites  ordi- 
nairement très  micacés  et  à  texture  schistoïde,  qui  se  divisent 
quelquefois  eu  grands  feuillets  susceptibles  d'être  employés  à  cou- 
Txir  les  toits  et  qui,  d'autres  fois,  sont  assez  massifs  pour  que  l'on 
en  fasse  de  belles  pierres  de  taille.  Ces  psammites  passent  souvent 
à  des  schistes  et  à  des  argiles  d'un  rouge  violàtre,  qui  sont  parfois 
veinés  ou  tachetés  de  verdâtre.  Dans  la  partie  supérieure,  on  voit 
des  grès,  des  sables  et  des  poudingues  dont  la  couleur  est  moins 
foncée,  et,  dans  la  partie  moyenne,  on  trouve  une  roche  conglo- 
mérée ou  concrétionnée ,  nommée  comstone  dans  le  pays,  qui  est 
souvent  un  calcaire  plus  ou  moins  impur,  passant  au  pséphite  et 
au  gompholite.  Les  fossiles  sont  rares  dans  ce  dépôt,  on  n'a  même 
observé  jusqu'à  présent  dans  la  partie  supérieure  que  quelques 
traces  de  poissons,  main  les  restes  de  ceux-ci  sont  plus  abondants 
dans  la  partie  moyenne,  surtout  dans  le  cornstone,  oii  l'on  a  ob- 
servé plusieurs  espèces  appartenant  aux  genres  Onchts,  Ctenacian- 
thus,  Cheirolepis,  Cephalaspis,  Cheiracanthus ,  Diplopterax,  Dipltnu, 
et  Holoptychm. 
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Les  dêpAu  dn  Dnoashlre,  qui  ont  donné  leur  nom  an  groupe, 
ont  une  composition  plus  variée  et  sont  moins  caractérisés  que 
ceox  du  Breconshire.  Ds  se  composent  de  schistes  passant  au 
phyllade,  au  calscUste,  au  stéaachiste,  au  psammite,  au  grès,  et 
renferment  des  bancs  plus  ou  moins  puissants  de  calcaire,  notam- 
ment aux  environs  de  Plymouth.  Ces  roches  se  lient  dans  la  partie 
supérieure  avec  des  schistes  houillers,  et  dans  le  bas  avec  le  terrain 
silurien. 


Tif.  m    Inila  libcllirir,  GolAf.  fi|-  IIS.  Spirittr  ïtriiDill.  Murch. 
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Le  terrala  dèvonieD  forme  «Dire  la  Roer  et  la  Dlenel  un 

Taste  massif  qui  se  rattache  à  celui  d'entre  la  Roer  et  l'Escaut  et 
qui  forme  un  plateau  sillonné  par  des  vallées  plus  ou  moins  pro- 
fondes. M.  de  Dechen  y  distingue  trois  étages  de  la  manière 

Baivante  ; 
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L'élage  «upcrienr  se  compose  de  tcAistet  qui  figurent  dans  la 
géognosie  allemande  soas  les  noms  de  Vemmilli-sch^fer  on  de 
Cj/pridiner-icàie/er  et  qui  sont  appelés  dans  le  pays  èramenîel  et 
Jlinz.  Ces  schistes  passent  aux  paammites,  aux  calschistes  et  ren- 
ferment quelquefois  des  rognons  de  calcaire.  Leurs  fiissiles  prin- 
cipaux sont,  outre  leSpirifer  VerntuiîH  et  les  cypridiaes,  des  clyme- 
nies  et  des  goniatites. 

L'éuge  BiBrcB  se  compose  de  calcaire  et  de  schistes. 

Le  calcaire,  qui  est  assez  développé  dans  VEifel  d'où  on  l'a 
nmmné  Eifelkalk,  est  de  couleur  bleuâtre.  Ses  fossiles  les  plus  car 
ractéristiques  sont  le  gtrygoeephalu»  Burtini  dans  la  partie  supé- 
rieure et  la  CalceoUna  sandalina  dans  la  partie  inférieure  ou  cerâl- 
caire  devient  argileux  et  alterne  avec  des  schistes. 

Ces  sckUtet,  qui  sont  très  développés  dans  le  sud  delà  Westphalie, 
notamment  sur  les  bords  de  la  Zenne,  sont  généralement  de  couleur 
grisâtre  ;  ils  passent  aux  psammites,  aux  calschistes  et  renferment 
quelquefois  des  rognons  de  calcaire. 

L'^lage  inrérienr,  qui  figure  dans  la  géognosie  allemande  sous 
les  noms  de  Wisse^acher-schi^eret  de  cohUntz-gchicMen,  se  compose 
principalement  de  psammites,  de  schistes,  de  phyllades  et  de 
quartzites. 

Les  pmmmites,  qui  dominent  dans  le  bassin  èU  VAhr,  sont  ordi- 
nairement de  couleur  grisâtre  passant  au  bleuâtre,  au  verdâtre, 
an  brunâtre.  Ds  ont  fréquemment  la  texture  schistoïde  et  passant 
anx  phyllades,  d'autres  fois  aux  schistes,  aux  quartzites  et  quel- 
quefois à  l'arkose. 

hes  phylladet  dits  de  Cobtentz  sont  très  développés  dans  le  sud  de 
l'Eifel,  dans  le  HundsrUck,  le  Taunus,  etc.  Us  passent  aux  psam- 
mites et  aux  quartzites,  ils  sont  quelquefois,  notamment  à  Canb, 
au  sud  de  Coblentz,  exploités  comme  ardoise  pour  couvrir  les 
toits  ;  il  y  en  a,  surtout  dons  le  bas,  qui  contiennent  de  l'oligîste  et 
qui  se  décomposent  en  une  terre  rougeâtre  ;  il  y  en  a  aussi  qui 
passent  à  l'ampélite  et  se  décomposent  en  une  terre  noirâtre,  mais 
le  plus  ordinairement,  surtout  sur  le  haut,  ils  se  décomposent  en 
une  terre  grisâtre,  luisante,  qui  ne  fait  point  pâte  avec  l'eau.  Du 
reste,  cette  tendance  à  la  décomposition  n'a  lieu  que  sur  les  pla- 
teaux ou  dans  certaines  portions  qui  traversent  verticalement  le 
le  massif,  car  la  plus  grande  partie  des  roches  que  l'on  voit  sur  les 
flancs  des  vallées,  sont  en  général  mieux  conservées.  C'est  le  quart- 
zite  qui  domine  dans  la  partie  inférieure,  mais  ses  couches  se  relè- 
vent au  milieu  des  phyllades  de  manière  à  former  les  crêtes  qui 
dominent  les  plateaux  du  HundsrUck.  Ces  quartzites  passent  sou- 
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feut  au  paammite,  ati  grès,  au  phyllade,  rarement  au  poudingue  à 
petits  grains,  plus  rarement  à  l'arkose  ;  ils  renferment  des  veines  de 
quartz,  des  paillettes  ou  des  enduits  de  pyrophyllite,  des  grains 
d'oligiste.  Cette  dernière  substance  forme  quelquefois,  notamment 
aas  environs  de  Bingen,  des  taches  rouges  sur  un  grès  ou  quartzite 
hlaucliàtre.  On  trouve  parfois  dans  les  phyllades  des  rognons  ou 
de  petits  bancs  de  calcaire  et  de  dolomie.  Le  calcaire  forme  même 
nn  petit  massif  à  Stromberg,  entre  Coblentz  et  Bingen  ;  sa  texture 
j  est  compacte ,  passant  au  schistoïde  et  au  lamellaire ,  et  il  ren- 
ferme des  veines  de  calcaire  blanc,  quelquefois  rougeâtre,  avec  de 
petits  cristaux  de  calcaire  et  de  quartz. 

Ce  massif  est  traversé  par  de  nombreux  dykes  de  quartz  qui  for- 
ment souvent  des  saillies  sur  les  roches  sebistoïdeset  dont  les  débris 
couvrent  quelquefois  le  sol  de  gros  blocs.  D  y  a  aussi  des  filons 
métallifères  qui  donnent  lieu,  surtout  sur  la  rive  droite  du  Bhin,  à 
des  exploitations  plus  ou  moins  importantes  de  fer,  de  plomb,  de 
cuivre,  de  zinc,  de  manganèse ,  etc.  Il  y  a  également  des  dykes 
et  des  culota  de  terrains  basaltique,  tracbytique,  trappéen  etpor- 
pbyrique.  La  plupart  des  roches  dévonieunes  qui  touchent  ces 
roches  plutonienues  ne  diffèrent  pas  sensiblement  des  autres; 
cependant  on  en  rencontre  dans  certains  lieux,  surtout  dans  le 
pays  de  Nassau ,  qui  forment  des  espèces  de  taches  dans  le 
massif,  et  qui  paraissent  être  la  continuation  des  couches  ordi- 
naires, dont  elles  diffèrent  néanmoins  par  leur  aspect  et  par  leur 
nature.  Ces  roches  ont  une  texture  plus  variable  ;  tantôt  elles  sont 
plus  friables,  tantôt  elles  sont  plus  tenaces,  tantôt  elles  sont  plus 
cristallines.  Elles  présentent  notamment  une  roche  à  texture  écail- 
leuse,  qne  pour  cette  raison  on  appelle  Schalstein,  et  dont  la  com- 
position par^t  avoir  des  rapports  avec  celle  de  la  spilite;  aussi 
passe-t-elle  effectivement  à  cette  dernière  roche. 


Fig.  4Î8.  flrlhU  Se^iidi   d'JreJI.  tt  i»  F. 
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Le  terrain  dévonlea  forme  dans  lee  plaines  de  la  1 
vaete  bassin  en  partie  reconvert  par  les  terrains  houiller  et  per- 
mien;  il  s'y  présente  avec  les  caractères  distinctifB  que  nous  avons 
déjà  signalés  dans  le  terrain  boitiller  de  cette  région,  c'est  à  dire 
que,  outre  son  prodigieux  développement  géographique ,  il  est  formé 
de  couches  horizontales  très  peu  cohérentes.  Il  y  est  principalement 
composé  de  sables  et  de  grès  rouges,  verts  et  jaunes,  d'argiles,  de 
marnes  et  de  calcaire  blanchâtre,  renfermant  du  gypse  et  du  sel- 
marin.  Dans  l'Oural,  les  couches  sont  relevées,  les  roches  de  cou- 
leurs plus  foncées  contiennent  des  parties  cristallines,  les  argiles 
et  les  marnes  sont  remplacées  par  des  schistes  et  des  calschistes. 


3"  Sous-ordre.  —  Terrain  allnrlea  (1). 

Caraelires  gèaéraax.  —  Le  terrain  silurien  est  caractérisé  par 
sa  position  en  dessous  des  groupes  dont  nous  avons  parlé  jusqu'à 
présent  et  par  ses  fossiles  qui  renferment  très  peu  d'espèces  passant 
à  d'autres  groupes.  Les  animaus  vertébrés  y  sont  représentés  par 
quelques  restes  de  poissons  qui,  pour  la  plupart,  ne  sont  pas  encore 
bien  déterminés.  Les  trilobites  y  sont  excessivement  abondants  et 
accompagnés  d'un  autre  crustacé,  le  ptérigote,  dont  les  formes 
sont  si  singulières  qu'où  l'avait  pris  pour  un  poisson.  On  y  trouve 
beaucoup  de  céphalopodes,  notamment  des  ortbocères,  des  asco- 
cëres ,  des  lituites ,  des  gomphoceres ,  des  trocbocères.  Fanai  les 
autres  classes  nous  citerons  les  murchisonies,  les  bellerophons,  les 
conulaîres,  les  cardiomorphes,  les  spiriiêres,  les  atrypes,  les  penta- 
mères,  les  orthis,  les  fenest«lles,  ainsi  qu'une  grande  quantité  de 

(I)  Deni  gialoguei  (minaali  da  la  Gnadt-Breugoe,  qui  aTkItal  AUdié  de  concirl  lu  terrabit 
dill  de  tramition  de  l'ooeil  da  «tle  rtgion,  reconnnrenl,  dant  le  coiiiiii9oegin«Dt  de  leon  re- 
cberches,  qa'il  -j  aiail  Jiea  i'-j  diiliugoer  deni  groapei,  qn'Lli  cgaviorent  d'appeler  Silurim  at 
CainAH«njd'aiirè>l8tDain(deiSilnre<eldeiCainbnE  qui  habitaient  ancJsDDeniciitcsiainLrni; 
mail,  loriqne  lei  deni  uiaou  imli  rareul  poDiti  plni  loio  Jean  iludei  dini  le*  donaiDei  qnlh 
i'iUient  retpecllvemeal  diitribDéi,  ili  ne  parcot  plu  t'eDlandre  lur  la  ligne  de  lépantïon  edM 
lei  deux  groupai,  es  qai  n'a  rleo  d'eioanani,  daai  ma  manlira  de  voir,  car,  aïmi  que  j«  It  ripiU 
«DnraaL,  lanqua  deii  lenaioi,  ajatit  Is  ilAidb  mode  de  foriualiOD,  le  lulveot  daoi  la  itrie  dM 
Umpi,  il]r  a  presqae  taujoarG  det  raiious  pcor  mattra  la  ligne  de  dtDiarcaUoa  plntbaotovplBi 
bai.  AuaiiU.  HordiitoD  t'I-lltUcooduitl  riailr  >nsca>ilTemeDt  di us  I s  terrain  ailnrien  pruqu 
toplei  lai  partiel  loisilirèrei  du  lemin  cambrien,  et  U.  Sedgiick,  an  contraire,  a  «li  coadall  i 
bire  remonter  le  lorrain  cambrleu  jusqu'au  deiini  dn  pummlle  de  Candoc.  Il  y  a  cepeodaal  n» 
clrCDnstancaqniaurall  paat-tlre  trancha  ta  dtfflcnllâ,>l  elle  avait  eiiconuns  en  Angleterre  lan^u 
IBi  lavanti  amli  ont  arrdé  lenrt  demièrei  opliioni,  c'ait  la  dèconiarta  falla,  an  Bahime,  pu 
U.  Barrande  d'one  faiine  particulière,  qn'll  nomma  primordiale  al  qu'il  coneîdirs  comme  bidi- 
pendante  deiFaiiDai  inlrauLea,  Or,  cette  fanse  l'étant  retrooTia  dane  ta  partie  Infërienredo  ternis 
cambrien  de  H.  Sedgwicl:,  11  eemble  qu'il  ;  a  lien  da  lalra  concorder  la  fin  dn  larraln  camlKlen 
a?ec  ja  <ln  de  ta  faune  dont  il  t'agit;  ansii  eit-ca  ca  qn'a  tait  U.  Lje 11  dam  U  5' édition  de  M* 
MaiwellUGéalogieeia  qne  j'ai  igalemanlfait  dani  ma  7*  édition  al daoi  talle-cL 


TERB&INS  PBIXAlHLâ.  315 

crinoïdeB  et  d'anthozoaires,  notamment  des  madréporides,  des 
^Tositides,  des  cyathophyllides ,  des  graptolithides. 

M.  Uurchison,  qui  a  établi  ce  groupe  sur  des  dépAu  de  Touest 
âeU  Grande  Bretagae,  le  di't'ise  eu  deux  parties. 

L'étage  snpérlear  contient  deux  assises  calcareuses  au  milieu 
de  roches  quartzeuses  et  schisteuses,  ce  qui  iiermet  d'y  distinguer 
cinq  systèmes. 

Celui  de  ces  systèmes  qui  est  au  dessus  des  autres,  et  que  M.  Mur- 
cbison  nomme  upper  Ludlow  roek,  est  principalement  composé  de 
ptammiles  passant  au  macigno  et  au  ?>c1iiste,  que  l'on  exploite 
comme  pierre  à  bâtir,  notamment  aux  environs  de  LvÂlow.  Il 
recèle  plusieurs  espèces  de  poissons,  des  bomalonotes  et  beaucoup 
d'autres  fossUes. 

##  t   ^ 

R|.  119.  trlhii  eligiitgli.  Ca/ni.  Fi).  1U,  Tcrtbnlili  UTicilt.  Sovd. 

Ou  trouve  en  dessous  une  assise  très  épaisse  d'un  calcaire 
ai^eux,  grisâtre,  exploité,  entre  autres,  aux  carrières  SAimestry, 
d'où  rient  la  déuomination  d'Aimestry  limestone.  Ce  calcaire  est 
caractérisé  par  la  présence  d'une  grande  quantité  de  Penlamerus 


Ti).  131,     Ftiuauii  liigblii.  soie. 

On  voit  reparaître  ensuite  des  roches  {Ityiver  Ludlow  rock)  qui  res- 
semblent beaucoup  au  système  supérieur,  mais  qui  ont  plus  de 
tendance  à  passer  au  schiste  et  au  calschists  avec  des  concrétions 


.oogle 


calcaires.  Elles  renferment,  entre  autres  fosailes,  une  grande 
quantité  d'orthocères. 


ri),  4».  TrijBcil  d'Oithoiriii  Ladtoig.  soie.       II.  <33.  Oilouii  (iturloi)  ciiéilM.  Broiig. 


ri]   131.  Fbnfucnii  mliicoun.  sotv- 

Au  dessons  reparaît  une  nouvelle  assise  de  calcaire  bleuâtra 
(  Wenlock  Hmestone)  qui  est,  entre  autres ,  très  développée  aux  car- 
rières de  Wenloci  et  qui  correspond  au  dépôt  de  Dudiey,  célèbre 
parmi  les  paléontologistes  comme  ayant  fourni  les  beaux  échantil- 
lons de  Caîymene  Blumenbachii  qui  ornent  un  grand  nombre  de 
collections.  Ce  système  se  distingue  des  autres  par  la  présence  de 
plusieurs  genres  de  crinoïdes. 


Rg.  ISS.  CiIjatDe  BiumcDbxtiii.  Drong. 
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Le  calcaire  de  Wenlock  se  îie  dans  sa  partie  inférieure  aTec  des 
«*«(«  et  des  calschistea  (  Ifenlocà  shahs)  dont  les  fossiles  les  plus 
nombreux  sont  des  brachiopodes. 

lig.  <3S.     Ikinàticlli  (TenbriLuli)  lilnii.  Sow. 

L'élagc  Inférleiir,  tel  qne  nous  le  restreignons,  correspond  aux 
trois  subdivisions  que  M.  Murchison  nomme  maintenant  Llanio- 
wry  rocks,  Caradoc  or  Bala  formation  et  Llanietlo  roeks. 

Les  rochtt  de  Llandonery  forment  une  transition  entre  les  étages 
supérieurs  et  inférieurs,  attendu  que  leur  faune  présente,  outre 
quelques  espèces  spéciales,  des  espèces  communes  aux  deux  étages, 
mais  leur  nature  quartzo-argileuse  les  rapproche  d'un  puissant  dé- 
pôts de  psammîtes  sur  lequel  elles  reposent  et  qui  forme,  entre 
autres,  la  majeure  partie  des  collines  de  Caradoc  d'où  on  les  ap- 
pelle Caraâoc  Sandstûnt.  Ces  psammites  sont  légèrement  micacés, 
souTent  Bchistoïdes,  quelquefois  assez  massifs  pour  être  employés 
comme  pierre  de  taille  ;  leur  couleur  varie  du  rougeâtre  au  ver- 
dâtre  et  au  grisâtre  ;  ils  passent  quelquefois  au  macigno,  plus  sou- 
Teat  sa  schiste  et  au  phyllade,  surtout  dans  la  partie  inférieure  qui 
rsofénue  parfois  des  bancs  de  calcaire,  notamment  à  Bala. 

La  aubdividon  de  Llandeilo  est  principalement  composée  de 
ph^lades  qui  sont  non  seulement  exploitées  comme  ardoises  dans 
Ifl  Bord  du  pays  de  Galles ,  mais  qui  servent  aussi  à  faire  des  monu- 
Bunts  funèbres  et   d'autres  ouvrages  d'art.  Ces  roches  passent 


au  psammite,  an  quartzite  et  aont  quelquefois  très  mélangées  de 
chlorite. 

Ily  a  beaucoup  de  fossiles  dans  cet  étage;  ce  sont  principale- 
ment des  trilobites  des  genres  Trîmcleus,  Âmppx,  Ogygia,  Ataphut, 
lUanus,  des  brachiopodes  des  genres  Zeptana,  Âtrypa^  Spirifer^ 
Orthù;  des  graptolitides,  etc. 


ïi|.  IM.  Ofjiîi  (luptoi)  Bachil  Brong.  ht.  Ht.  luflii  ijruin.  Uureh. 


fi|.  IH.  Orlhii  gnudi..  Sow.  fi,.  Ui.  K*,Mpi*ril«  kilLieii.  Etchioald. 

a.  Boncho.  (i.  Poiol  d'ioinrtiDii  d«  la  lig*. 


Fij.  413,     DidjntjripiDS  (fn^LilLlti)  lirtkiitiiii.  Beck. 

Le  terralM  flllurleii  de  l«  Bebème  a  aussi  acquis  beaucoup  de 
célébrité  par  les  beaux  travaus  de  M.  Barrande.  II  forme  dans  le 
centre  de  cette  contrée  un  bassin  elliptique  au  milieu  duquel 
l'étage  «npérienr  constitue  un  petit  massif  également  elliptiqnB 
où  domine  un  calcaire  bleuâtre  quelquefois  cristallin,  d'autres  foia 
argileux,  accompagné  de  schistes  ordinairement  grisâtres,  et  dont 
la  base  est  traversée  par  des  roches  trappéennes.  M,  Barrande 
distingue  daï^^s  ce  massif  quatre  divisions  qu'il  désigne  par  les 
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lettres  H,  G,  F,  E  et  qui  ont  cbacnne  des  faunes  particulières  les- 
quelles toutefois  ont  des  caractères  généraux  communs  et  plusieurs 
espèces  commnnes. 

L'étAg«  ■■rèrlenr,  que  M.  Barrande  désigne  par  la  lettre  D  et 
qui  se  montre  sous  la  forme  d'une  bande  elliptique  autour  du 
massif  supérieur,  est  principalement  composé  de  quartzite  passant 
an  phtanite  ainsi  qu'au  psammite  et  alternant  arec  de  nombreuses 
assises  scbistouses.  Sa  faune  qui  est,  comme  celle  de  l'étage  supé- 
rieur, caractérisée  par  un  grand  nombre  de  tribolites,  n'a  cepen- 
dant presque  pas  d'espèces  communes  avec  cette  dernière;  si  ce 
n'est  qu'il  existe  dans  cet  étage  quelques  amas  lenticulaires  ou 
petites  couches  qui  renferment  les  fossiles  de  l'étage  supérieur; 
c'est  ce  que  M.  Barrande  appelle  des  colonies  (1). 

Le  t«FralB  sllnrien  forme  en  RshIc  une  bande  qui  passe  à 
Saint-Pétersbourg  en  a'étendant  de  la  Livonie  à  la  mer  Blanche,  et 
qui  présente,  par  rapport  aux  dépôts  de  l'Europe  occidentale,  les 
mêmes  différences  que  nous  avons  déjà  remarquées  dans  les  autres 
dépôts  primaires  de  cette  vaste  région,  c'est  à  dire  que,  au  lieu  de 
calcaires  compactes,  très  cohérents  et  de  couleur  foncée,  ce  sont 
des  calcaires  grenus  plus  ou  moins  friables,  de  couleur  blanchâtre 
bigarrée  de  teintes  peu  foncées  de  rongeâtre,  de  verdâtre,  etc.  Ces 
calcaires  sont  souvent  mélangés  de  grains  de  chlorite  et  recèlent 
une  grande  abondance  de  fossiles,  notamment  VlUenus  erasticauda, 
les  Orthoceras  duplex  eiva^inatus,  des  cystidées,  etc. 

En  dessous  de  ces  calcaires  se  trouvent  des  sables  passant  au 
psammite  qui  renferment,  entre  autres  fossiles,  VObolus  Apoliaig 
et  le  SipAonoteira  an^ieuîata. 

Ces  sables  reposent  sur  une  puissante  assise  d'argile  bleuâtre 
que  l'on  n'a  pas  encore  traversée  et  dans  laquelle  on  n'a  pas  vu  de 
fossiles  ;  de  sorte  que  l'on  n'est  pas  à  même  de  dire  si  elle  n'appar- 
tient pas  au  terrain  cambrien  plutôt  qu'au  terrain  silurien. 

4*  Sous-ordre.  —  Terrain  eambrlen  (2). 

C3«Faatére«  gènéranx.  —  Le  terrain  cambrien  est  caractérise 

par  sa  position  en  dessous  des  groupes  dont  nous  avons  parlé 
jusqu'à  présent  et,  pour  la  partie  fossilifère,  par  une  faune  parti- 
culière que  M.  Barrande  a  signalée,  en  1846,  sous  le  nom  deyri- 
yiwrdiale,  et  dans  laquelle  il  comptait  déjà,  en  1859  (3),  178  es- 

(1)  BaU.  dt  la  Sot.  giol.  de  France,  ISGO,  IVll.  m. 

0}  VoT.  la  DDte,  pag.  3H. 

0)  8m.de  la  Soc.  géoi.,{SSB,ï\i,il6. 
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pèces  réparties  dans  47  genres  dont  une  seule  espèce  et  11  genres 

se  retrouvaient  dans  les  faunes  silurienneH. 

Le  lerrain  cambrIcM  a  été  établi  par  M.  Segdwick  sur  des  dé- 
pôts de  la  Grande-BreUgae  et  peut,  dans  les  limiteB  où  nous  le 
restreignons,  être  divisé  en  deux  étages. 

L'étage  mpérleHr  que  M.  Segdwick  nomme  (1)  Festimoç  croup 
est  principalement  composé  de  schistes  passant  aux  phyllades,  aux 
Btéaschistes,  aux  psammites;  il  est  traversé  par  de  nombreux  dylces 
de  roches  trappcennes.  Les  fossiles  y  sont  extrêmement  rares.  Il  y 
a  cependant  une  couche  schisteuse  qui  renferme  ordinairement  une 
lingule  (L.  Daxisiï).  On  y  trouve  aussi  quelques  trilobites  des 
^enxes  Paradoandes,  Olenus,  ConocephaliUs,  SlUpsocephalitt,  Ajftutë- 
tws  et  un  autre  crustacé  (ITymenaucAarU  vermicauda). 


■é 


Fi|.  m.  liogoli  nuiiil.       l\f.  liS.  Olttu  racnni.  Fi|.  416.  Ijaeucl 

JTcoii.  Saller.  Satler. 

L'étage  laférlenr  que  M.  Segdwick  nomme  Lougmind  and 
Bangor  growp  est  aussi  composé  de  schistes  passant  au  quartzîte.  H 
est  traversé  dans  le  Longmind  par  de  riches  filons  métallifères.  Les 
fossiles  sont  si  rares  dans  cet  étage  que  Ton  a  cru  longtemps  qu'il 
n'y  en  existait  pas,  et  l'on  n'en  a  même  pas  encore  trouvé  dans  les 
dépôts  du  pays  de  Galles  {Harlech  grits  and  Llamberis  slates)  mais 
on  a  découvert  dernièrement  sur  la  côte  opposée  de  l'Irlande  des 
bryozoaires  du  genre  Oldkamia.  On  a  aussi  trouvé  dans  les  schistes 
du  Longmind  des  fucoïdes,  des  traces  d'annélides  et  quelques  dé- 
bris de  trilobites  du  genre  Palteopige. 


ri|.  1«.  DUbnit  liJiili.  Farbti.  l'i- 118-  W^^  "lip».  Forbtt. 

D  Si/rnivii»  of  tht  cianifii;alio'n  of  Vit  Briiiêch  paleotoic  Toek,  IKB. 
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Nons  rapportons  également  au  lerraia  eaMbrlcB  des  dépôts  d« 
)m  Bohême  qui  Se  trourent  au  dessous  des  assises  siluriennes  dont 
il  a  été  parié  ci-dessus  (page  318)  et  dans  lesquels  M.  Barrande  a 
distingué  trois  étages  qu'il  désigne  par  les  lettres  C,  B,'  A.  L'étage  C 
consiste  dans  des  schistei  qui  ne  se  montrent  que  dans  deux 
petites  bandes  le  long  du  massif  silurien,  notamment  à  Ginetî  et  à 
Skrey.  lis  sont  ordinairement  de  couleur  verdâtre  passant  au  bnrn 
par  suite  de  la  décomposition  et  renferment,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  indiqué,  une  faune  tout  à  fait  différente  de  celle  des 
dépota  siluriens  qui  les  recouvrent.  Cette  faune  se  compose,  d'après 
M.  Barrande  (l).  de  41  espèces,  dont  27  trilobitea  appartenant  aux 
genres  Paradmndes,  ConocephalUes,  SlUpsocepkatug,  ArionellKê, 
Sao,  Ilydrocephalus \Agnostut ,  le  reste  se  compose  de  brachiopodes, 
de  bryozoaires  et  de  cystidées. 


Les  étages  B  et  A,  oii  l'on  n'a  pas  encore  trouvé  de  fossiles,  oc- 
cupent à  l'ouest  du  massif  silurien  un  espace  considérable  d'oii  se 
délachent  deux  larges  bandes  qui  bordent  le  massif  silurien  au 
nord  et  au  sud.  Ils  sont  intimement  liés  entre  eux,  mais  la  partie 
supérieure  ou  étage  B  se  compose  de  roches  schisteuses  ordinaires 
passant  quelquefois  au  poudingue  et  au  phtanite,  tandis  que  la 
partie  inférieure  ou  étage  A,  qui  repose  directement  sur  le  granité 
oosor  le  gneiss,  présente  fréquemment  la  texture  cristalline.  Ces 
dépôts  sont  traversés  par  des  roches  trappéennes,  ainsi  que  par  des 

(I)  SuU.  rieia  Sk.  gcol.,  1gS9,  XVI,  5U. 
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filons  métallifères  qui  donnent  notamment  lien  aux  riches  mines 
de  Pzibram  et  de  Mies. 

Le  terrain  eambrlen  a  été  découvert  dernièrement  dans  les 
noDlH  Caolahres  (1).  Il  j  est  composé  d'un  calcaire  rongeâtze 
passant  au  calschiste  et  contenant  des  fossiles  appartenant  anx 
genres  Paradoxidet,  Arionttlus,  Conoeephalitet,'  Agnogtus,  LtftiF- 
diiia,  Capuluê,  DUdna,  OrlhU,  Orlkùina,  Trochocgstides.  Ces 
roches,  qui 'sont  en  couches  fortement  relevées,  s'observent  sur 
une  longueur  de  plus  de  100  kilomètres,  en  formant  des  bandas 
qui  ont  quelquefois  près  de  40  mètres  de  puissance  et  qui  sont  en 
contact,  soit  avec  des  calcaires  renfermant  des  fossiles  dévoniens, 
soit  avec  des  grès  blancs  contenant  quelques  débris  de  corps  orga- 
nisés que  l'on  n'a  pas  encore  pu  déterminer. 


n|.  ISt.  Pitiditido  FnJtiiu.  Barr.  t\%.  1J3.  Iriiodln  (iliufUii,  BarT. 


rig.  \U.     Oribil  piBii4iiUi.  De  Yern. 


Le  terrain  eanbrlAn  est  très  développé  dans  l'Ëtat  de  lïew- 
Vark  et  les  contrées  voisines,  où  on  le  désigne  par  le  nom  de 
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taeonie  System.  Sa  partie  supérieure,  appelée  Postdam  sendtiong,  est 
composée  d'on  gréa  rougeâtrè,  blanchâtre,  grisâtre  ou  verdâtre, 
oïdinairement  très  cohérent,  quelqnefois  friable,  passant  souvent 
au  psammite  et  renfermant  quelques  bancs  de  dolomie  ainsi  que 
des  conocépbalites.  La  partie  moyenne  est  un  puissant  dépôt  de 
roches  schisteuses  (STuanion  slates,  Qeorgia  slates,  Saint-Alèan» 
iUUt»)  renfermant  quelquefois  des  amas  calcareux  et  plusieurs  es- 
pèces do  fossiles,  notamment  des  paradoxides,  des  lingules,  dea 
otihis.  Enfin  la  partie  inférieure  est  principalement  composée  de 
quartzites  et  de  stéaschistes  dans  lesquels  on  n'a  pas  encore  trouvé 
de  fossiles. 

Ce  terrain  eambrlcn  se  prolonge  dans  le  Caaktla  où  le  grand 
dépôt  schisteux,  inférieur  au  grès  de  Fotsdam,  est  nommé  tystème 
havnitn  par  les  géologues  canadiens,  lesquels  appellent  système 
iavrmtien  un  dépôt  qu'ils  considèrent  comme  inférieur  et  qui  est 
encore  très  puissant.  Ce  dépôt  est  principalement  composé  de 
gneiss  et  de  calcaire  cristallin  souvent  m^angé  d'hydrosilicates 
de  magnésie.  On  a  trouvé  dans  ce  calcaire  des  rbizopodes  que 
M.  Dawson  a  nommés  Eoto»  Canadense  et  que  l'on  envisage  comme 
les  corps  organisés  les  plus  anciens  connus  (1). 


5*  Sous-ordre.  —  Terrain  crtsinUophylIlen  (2). 

Cara^crcR  g^aéranx. — Nous  avons  déjà  indiqué  que  nous 
n'oserions  affirmer  que  les  dépôts  que  nous  réunissons  sous  la  dé- 
nomination de  terrain  cristallophyllien  aient,  dans  l'écorce  du 
globe,  une  position  bien  déterminée  en  dessous  des  autres  groupes 
qne  nous  venons  d'examiner.  Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que, 
sauf  quelques  cas  de  renversements  locaux,  ces  dépôts  ne  se  trou- 
vent jamais  au  dessus  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces  groupes,  mais 
qu'ils  les  séparent  souvent  des  niasses  granitiques.  Les  dépôts 
crîfitallophylliens  se  distinguent  par  la  prédominance  des  roches 
à  texture  schisto-granitoïde  et  schisto-lamellaire,  c'est  à  dire  en 
niême  tempe  schistoïde  et  cristalline,  ainsi  que  par  l'abondance 


(i)  Complet  reTutui  de  l'acatl.  de*  tcitncei,  lBes,LSI,iei. 

(0  Cs  gioap««it  ordluirtiTOiil  dtiigDt  par  la  dènominaUon  d«  idiiiut  crlslalllm,  pans  que 
>MTMhMqDll«  tompoisnl  ont  BiD^ralemciit  noa  iciiore  en  mcmn  lemps  KhiitoTdc  elcriilalUD*, 
■ulijVi  aa  daioir  remplacer  ceilt  •leoainiDaliiiD  par  Mlle  de  rriitallripliyllifiu,  t'eil  i  dira 
(niUeu  crlttalliiu,  paru  qa«  te  terrain  n«  lonllent  pat  de  schUlft  dtai  1«  se»  que  je  donae, 
1^qMliittnMiipaiiK*olDBii«iaclnolt,i[enoin  de  roch^.  r»>»li  déiimié  to  uronpe  Jaa»  mee 
PUliutloai  aDlérieurti  1  IBilparUdénoininaliDn  de  Ifrrain  talfurux.qui  a  riDruiiréiiieDl  de 
'*'>nllqBerc«DTiubl*ilie>it  qa'll'na  dei  lYHimei  (l<il  le  coippoieat. 
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des  micas  et  des  talcs.  lia  renferment  d'ailleurs  une  si  gramle 
quantité  de  minéraux  disséminés  que,  si  nous  voulions  eu  faiie 
l'énumération,  nous  serions  obligé  de  répéter  presque  toute  la  no- 
menclature minéralogique  ;  mais  ces  dépôts  sont  surtout  remar- 
quiibles  par  les  nombreux  ^tes  métallifères  qu'ils  renferment,  soit 
en  âlons,  soit  en  amas  couchés.  Ls  sont  très  répandus  à  la  surface 
de  la  terre  ;  cependant  les  massifs  où  ils  se  montrent  seuls  au  jour 
sont  rarement  d'une  grande  étendue.  Ils  se  rencontrent  plus  fré- 
quemment dans  les  pays  de  montagnes  que  dans  oeux  de  plaines; 
ils  sont  en  général  peu  favorables  pour  la  culture,  et  souvent  coiï- 
Terts  de  landes,  de  pâturages  et  de  forêts.  Ds  présentent  un  carac- 
tare  particulier  :  c'est  que,  tandis  que  les  autres  groupes  dont 
nous  avons  déjà  parlé  ne  se  lient  qu'autant  qu'ils  se  suivent  dans 
la,  série  ctroaoîogique,  les  dépôts  cristallophylliens  se  lient  ordinai- 
rement avec  la  plupart  des  autres  dépôts  qui  se  trouvent  en  con- 
tact avec  eux,  ce  qui  vient  à  l'appui  de  l'idée  que  ce  groupe,  ou  du 
moins  une  partie  de  ce  groupe,  au  lieu  de  représenter  une  période 
de  la  série  des  temps,  serait  plutôt  le  résultat  de  l'action  des  phé- 
nomènes métamorphiques  ,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  la 
Géogénie. 

Divi«lo>.  —  Si  l'on  ne  peut  affirmer  que  le  groupe  cristaUophyl- 
lien  ait  une  position  bien  déterminée,  à  plus  forte  raison  ne 
peutron  pas  y  reconnaître  des  étages  bien  caractérisés,  et  il  serait 
possible  que  les  trois  divisions  principales  que  l'on  y  distingue,  et 
où  dominent  respectivement  le  stéasckùU,  le  micaschiste  et  le  gneia, 
représentassent  plutôt  une  manière  d'être  minéralogique  que  des 
rapports  géognostiques.  Ou  a  aussi  placé  à  côté  de  ces  trois  grandes 
divisions  d'autres  systèmes  caractérisés  parla  présenceduquartzite, 
du  calcaire,  du  phyllade,  de  l'amphibole,  de  l'ophiolite,  ainsi  que 
d'autres  roches  feldspathiques  et  pyroxéniques.  Mais  il  y  a  de 
ces  roches,  notamment  parmi  les  dernières,  qui  sont  de  véritables 
djkes  plutoniens  et  non  des  membres  du  groupe  qui  nous  occupe, 
et,  quant  aux  autres,  il  semble  que,  au  lieu  de  les  considérer 
comme  formant  des  systèmes  susceptibles  de  figurer  à  côté  des 
trois  grandes  divisions  que  nous  venons  de  signaler,  il  y  a  plutôt 
lieu  de  n'y  voir  que  des  membres  subordonnés  à  ces  divisione,  oa 
même  aux  autres  groupes  neptuniens.  C'est  ainsi,  par  exemple, 
que  nous  avons  déjà  vu  que  l'un  des  gîtes  que  l'on  avait  cités  pen- 
dant longtemps  comme  type  du  calcaire  primitif,  celui  du  Carrare, 
se  range  maintenant  dans  un  groupe  assez  élevé  dans  la  série.  I^ 
roches  quartzeuses  ont  peut-être  plus  de  droit  à  figurer  comme 
formant  un  système  indépendant,  entre  autres  celles  qui  consti- 
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tuent  nu  massif  puissant  dans  les  montagnes  de  Minas-Geraes  an 
Brésil,  célèbres  par  l'abondance  du  quartz  aurifère,  du  quartz  à 
paillettes  d'oligiste  spéculaire  ou  itabirite  et  du  quartzite  micacé 
on  itacolumite  ;  mais  les  relations  géognostiqaes  de  ce  dépôt  ne 
sont  pas  encore  bien  déterminées. 

Le  Birslèjne  où  dominent  les  M^aseblsles,  qui  est  sourent  dé- 
signé par  les  dénominations  de  schiste  talqueuas  ou  de  talcschiste,  a 
été  quelquefois  confondu  avec  le  système  des  micaschistes,  parce 
qne  ces  deux  roches  sont  fréquemment  difiBciles  à  distinguer  et 
passent  de  l'une  à  l'autre.  Les  stéaschistes  passent  également  et 
peut-être  pins  souvent  au  quartzite,  car  il  est  rare  que  les  stéas- 
chistes ne  contiennent  pas  de  quartz  et  ne  passent  pas  au  quart- 
zite talqueux.  D'autres  fois  les  stéaschistes  renferment  des  felds- 
paths  et  posent  au  gneiss.  On  avait  même  rapporté  à  ce  système  la 
grande  masse  de  protogine  qui  forme  la  cime  et  le  noyau  du  Mont- 
Blanc  dans  laquelle  Saussure  avait  cru  reconnaître  une  stratiâcar 
tion,  mais  que  l'on  est  maintenant  porté  à  considérer  comme  ua 
immense  culot  appartenant  au  terrain  granitique  (1). 

Le  aysl^nc  dn  ail««MhlHle,  que  l'on  a  souvent  désigné  par  la 
dénomination  Aq  formation  duschiate  micacé (Glimmerschiefer),  est 
très  répandu  dans  la  nature  et  a  beaucoup  attiré  l'attention  des 
géologues  et  des  mineurs,  à  cause  des  nombreux  filons  métallifères 
qui  le  traverseut.  Les  micas  qui ,  coumie  on  sait,  sont  l'élément  do- 
minant du  micaschiste,  diminuant  quelquefois  ou  disparaissant,  la 
roche  devient  du  quartzite  micacé  ou  même  du  quartzite  à  peu 
près  pur;  d'autres  fois  les  feldspaths  remplaçant  tout  ou  partie  du 
quartz,  la  roche  passe  au  gneiss.  D'autres  éléments  se  développent 
aussi  dans  ce  système  et  y  forment  même  des  bancs  subordonnés, 
notamment  le  calcaire,  qui  est  souvent  blanc  passant  au  bleuâtre 
à  texture  saccbaroïde.  On  peut  aussi  citer  du  gypse,  de  la  karsté- 
nite,  de  la  hornblende  scbistoïde,  etc. 

Le  Byii(èin«  dn  gnelM  est  la  plus  importante  des  divisions  du 
terrain  cristallophyllien,  et  celle  qui  mérite  le  mieux  le  nom  d'étage 
qu'on  lui  donnait  généralement  avant  l'introduction  des  doctrines 
dn  métamorphisme,  car  on  ne  peut  pas  lui  contester  d'être  le  terme 
le  plus  inférieur  des  terrains  stratifiés.  Ce  système  paxaît  avoir  une 
composition  moins  compliquée  que  les  deux  divisions  précédentes  ; 
cependant  la  diminution  ou  la  disparition  de  l'un  de  ces  éléments, 

(1}  Volrealrtulm,  la  dSMripUoD  gMIagiqaa  dn  Dauphin*,  par  II.  Lor;,  «t  la  belle  coupe  dn 
)lMl-Blaae,par  U.  yxrn.  Uiém.  de  la  Soc.  de  pAv«-  et  d'Mil.  naturelle  de  Gmèv«,l8St,iy, 
pi.  ill.) Cait  puludTnIancaqagl'cipiiiloD  contialn  iaWt  cl-deuni  (iL  reiUe  dam  lïDolede 
la  paia  U7. 
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les  changements  qn'épronve  leur  mode  d'agrégation,  et  quelquefois 
euËn  l'acceseion  de  principes  étrangers,  déterminent  l'existencede 
roches  qui  portent  des  noms  différents  dans  la.  nomenclature.  Cest 
ainsi  que  quand  le  mica  disparût,  le  gneiss  passe  aa  lept^nite  et  à 
l'eurite  ;  et  si  les  feldspaths  sont  remplacés  par  du  quartz  on  a  du 
micaschiste,  sans  compter  que  ce  système  renferme  aussi  des  bases 
Bubordonnésdecalcaire,  dehomblende,  etc.  Mais  c'est  BnrtoQtaTK 
le  granité  que  le  gneiss  présente  des  liaisons  et  des  mélanges  ;  non 
seulement  ces  roches  se  lient  si  intimement  qu'il  est  souvent  impos- 
eible  de  dire  ou  commence  l'une  et  où  finit  l'autre,  ce  qui  se  coofoit 
d'autant  plus  facilement  que  la  composition  des  deux  roches  est  à 
peu  près  la  môme,  et  que  la  difTérence  entre  le  système  du  gneisB  et 
le  terrain  granitique  consiste  principalement  dans  la  stratification 
de  l'un  et  la  structure  typhonienne  de  l'autre,  caractères  que  les 
nombreuses  fissures  et  les  altérations  qui  ont  ordinairement  Uqd 
yers  le  point  de  contact  rendent  très  difficiles  à  reconnaître. 
D'un  autre  côté,  on  tfouve  des  fragments  de  granité  intercalés 
dans  le  gneiss,  et  plus  souTent  des  fragments  de  gneiss  dans  le 
granité. 

DEusiÈMB  CLASSE.  —  TERRAINS  PLUTONIENS  (1). 

Carael^ca  généraux.  —  Les  terrains  plutonieos  sont  asses 
généralement  composés  de  roches  feldapathiques,  p^ozéniquea 
et  amphib cliques  à  texture  cristalline.  Us  forment  orâinairraneiit 
des  typhons,  des  culots,  des  dykes  et  des  coulées,  et  ne  recèlent 
point  de  corps  organisés.  H  y  a  cependant  quelques  exceptions  à 
ces  deux  dernières  règles,  consistant  en  ce  qu'on  laisse  dans  C9 
terrains  des  dépôts  peu  étendus  qui  sont  composés  de  fragœentl 
de  roches  analogues  à  celles  des  terrains  plutooiens  proprement 
dits,  dans  lesquels  on  distingue  une  réritable  stratification  et  oî 
l'on  rencontre  quelquefois  des  corps  organisés. 

Ces  terrains  sont  moins  étendus  à  la  surËi^e  de  la  terre  que  Ist 
terrains  neptuniens;  mais  il  pwalt  qu'ils  se  prolongent  sous  ces 
derniers,  d'où  l'on  st^ipose  qu'ils  composent  toute  la  partie  infé- 
rieure de  l'écorce  du  globe. 

n  est  plus  difficile  d'établir  àm  dlvlsioiu  dans  ces  terrains  q» 
dans  ceux  de  la  série  neptunienne  ;  car,  d'après  ce  que  l'on  vioit 
de  voir,  on  ne  peut  s'appuyer  sur  des  caractères  paléontologiqnee, 

(I)  J'fti  déji  ea  J'odcuioD  in  fiire  connallre  qaa  Mlt«  ddiBniniliDD  Ul  •t'kWjiu  ia  UrraUU 
ignétj  de  mraf tu  non  ilnuiflAi  su  nuuil/i,  el  qnsjlei  lamiai  i^stDalMi  fwmeBl,  tnci» 
groupe  eriiullophyllisn,  ce  qne  Ton  apjielK  lerrain  de  crialamiatiim. 


.oogle 


TERRAINS  A6ALTS1BNS.  817 

et  les  caractères  tirés  de  la  position  y  sont  moins  distincts,  puis- 
qu'ils s'y  réduisent  ordioairement  à  la  manière  dont  les  filons  se 
coupent  entre  eux,  et  aux  liaisons  qui  s'établissent  entre  les  dé- 
pôts neptuniens  et  les  roches  plutoniennes.  D'un  autre  côté,  ces 
dernières  présentent  fréquemment,  dans  une  même  masse,  le  pas- 
sage d'une  espèce  de  roche  à  une  autre  ou  même  à  plusieurs  autres 
espèces;  cependant  il  parait  que,  en  considérant  la  chose  d'une 
manière  générale,  on  peut  y  reconnaître  quelques  distinctions  mi- 
-néralogiqnes  qui  sont  en  rapport  avec  les  époques  de  formation  ; 
c*est  ainsi  que  l'abondance  des  textures  cristallines  d'un  câté, 
et  celle  des  textures  celluleuses  et  de  l'aspect  vitreux  d'un  autre 
côté,  nous  donnent  une  première  diTision  en  deux  ordres,  que 
nous  désignons  par  le  noms  de  terraim  a^aïysUnt  et  de  terrains 
pjfToidei. 


pubmier  ordre.  -  terrains  agalysiens  ti)> 


Caraelirm  g^néranx.  —  Les  terrains  agalysiens  se  distinguent 
parleur  tendance  à  former  de  grandes  masses  non  stratifiées,  qui 
se  trouvent  généralement  en  dessous  des  terrains  neptuniens,  ou 
des  culots  et  des  dykes,  qui  s'intercalent  dans  îes  terrains  neptu- 
niens, surtout,  dans  ceux  des  groupes  inférieurs,  avec  lesquels  les 
terrains  agalysiens  se  lient  souvent  d'une  manière  très  intime. 

■HtIsIom.  —  Nous  divisons  ces  terrains  en  quatre  groupes  que 
nous  désignons  par  les  épithètes  de  granitique.,  porphyriqut,  ophio- 
liHçue  et  trappéen.  Mais  ces  divisions,  ainsi  que  leur  nom  l'indique, 
sont  plutât  fondées  sur  des  caractères  nrinéralogiques  que  sur  des 
considérations  géognostiques.  D'un  autre  côté,  leurs  liaisons  sont 
si  intimes,  le  passage  de  l'ane  à  l'antre  est  si  fréquent  qu'il  est 
presque  impossible  de  tirer  des  lignes  de  démarcation  entre  elles 
et  que  l'on  n'oserait  assurer  qu'elles  correspondent  à  des  époques 
ctîff&*entes  de  formation;  cependant  il  paraît  que  le  terrain  grani- 
tique est  en  général  antérieur  aux  trois  autres. 


(1)  Cet  ardra  le  compoi»,  ain^  que  Je  ['d  dtjl  fill  remirquar,  dei  dépdit  d'origTae  plnlonlfODè, 
Maprli du» IM  ttrrain.tj,TimUifte\ielTantiHonitst.uWnn  Sa  coiiiiii«nc«m«Dl  àtttiMAt; 
nui  ucQie  ds  CM  dani  dénomiDitiDni  ne  TuioclaDl  iiec  ladlriiloa  qac  j'i[  >dopU«,j'at«ra 
pOB'Oir  prendra  celle  de  (erratni  agalvalcTU  l^litiout},  qo'Al.  Brongolirt  i  ampla;^.  an  I81T, 
pour  ritillner  une  UEpaqalcompnDStl  Mm  lu  dCpdliqaironl  le  injct  du  préwDiirltela.Tante- 

feû,J«Mdolipai  JeUmt  Ignorer  que,  dus  ma  trariil  da  iSOB,  BrOD<[Biart  >'"' 

temiDi  afiliileni  i  mon   terrain  ciltlillcpbjllien:  miji  II  m'a  para  que  £et 
A»plH|oa  miecu  1  la  inbdiTiiloa  priocipal*  de  loa  groape  agttïalen  prlmlur. 
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1*  Smt-ordre.  —  Tcrrala  granlilqHc. 

Caract^pca  prlnelpaax.  —  Le  terrain  granitique  est  principa- 
lement caractérisé  par  la  prédominance  du  granité  et  de  la  tex- 
ture granitoïde,  ainsi  que  par  sa  disposition  en  masses  non  stra- 
tifiées. 

Caraeléres  géographlqMcit.  —  Il  est  très  répandu  à  la  sni^ 
face  du  globe,  et  forme  quelquefois  des  massifs  considérables, 
mais  il  se  présente  plus  souvent  sous  la  forme  d'îlots  intercalés 
dans  le  gneiss,  ainsi  que  dans  quelques  lieux  isolés  oii  la  conti- 
nuite  des  terrains  neptuaiens  qui  le  recouvrent  est  interrompue. 

La  solidité  et  l'altérabilité  des  roches  qui  composent  le  terrain 
granitique  étant  très  variables,  il  en  résulte  aussi  des  difTéreocea 
dans  les  formes  extérieures  des  contrées  où  ce  terrain  domine;  en 
général,  les  pays  granitiques  présentent  de  petites  montagnes  à 
croupes  arrondies.  Les  valléesysont  cependant  quelquefois  très  pro- 
fondes et  bordées  d'escarpements;  mais  ces  circonstances  y  sont 
plus  rares  que  dans  la  plupart  des  contrées  primaires  et  secon- 
daires. 

Les  contrées  granitiques  sont,  en  général,  peu  propres  à  la  cul- 
ture, et,  lorsque  les  roches  granitiques  n'y  sont  pas  recouvertes 
de  dépôts  d'autre  nature,  elles  ont  beaucoup  de  tendance  à  se  re- 
fuser à  la  production  du  froment  et  à  celle  de  la  vigne. 

La  eoDipoKllIon  du  terrain  granitique  est  beaucoup  plus  simple 
et  beaucoup  moins  variable  que  celle  des  autres  groupes  que  nous 
venons  d'examiner  :  nous  pourrions  presque  dire  que  ce  terrain 
est  exclusivement  composé  de  granite,  si  nous  laissions  à  ce  nom  de 
roche  toute  l'étendue  qu'on  lui  donnait  dans  le  siècle  dernier,  c'est 
à  dire  si  nous  l'appliquions  à  toutes  les  roches  feldspathiques  qui 
ont  la  texture  granitoïde.  Mais,  d'après  la  nomenclature  que  nous 
avons  adoptée,  la  composition  du  terrain  granitique  est  plus  com- 
pliquée, car,  indépendamment  du  véritable  granite,  c'est  à  dire  de 
la  roche  graniteïde  composée  de  feldspaths,  de  quartz  et  de  micas, 
qui  est  en  général  la  plus  abondante,  on  y  trouve  encore  plusienn 
autres  associations  minérales,  auxquelles  nous  donnons  des  noms 
particuliers  ;  c'est  ainsi  que,  s'il  s'y  joint  de  l'amphibole,  on  a  de 
la  syénite;  si  les  micas  disparaissent,  ou  a  de  la  pegmatite;  si  les 
feldspaths,  qui  dominent  dans  ces  diverses  combinaisons,  perdent 
lenr  texture  lamellaire  pour  prendre  une  texture  grenue  ou  com- 
pacte, ou  si  d'autres  substances  deviennent  dominantes,  on  a  du 
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leptynite,  de  l'eurite,  du  diorite,  du  porphyre,  etc.  Enfin,  si  les 
BubBtauces  composantes  éprouvent  de  l'altération,  elles  donnent 
naissance  à  des  matières  qui  reçoivent  quelquefois  des  noms 
particuliers  ;  tel  est  le  kaolin,  qui  parait  n'être  qu'une  pegmatite 
décomposée. 

Les  limites  du  terrain  granitique  sont  très  difficiles  à  établir,  à 
cause  de  ses  llalsanB  «vce  d^antrcB  dépiis  i  noue  avons  déjà  fait 
remarquer  ses  rapports  avec  le  système  du  gneiss,  ainsi  qu'avec 
les  arkoses  des  terrains  permien  et  jurassique  :  mais  c'est  surtout 
avec  le  terrais  porphyrique  que  la  liaison  est  la  plus  intime,  car  il 
y  a  entre  ces  dépôts  non  seulement  des  ressemblances  de  compo- 
sitioR  ou  des  intercalations  alternatives  de  masses,  mais  use  péné- 
tration dans  les  masses  mêmes ,  et  l'on  voit  très  souvent  des 
masses  de  granité  qui  sont  traversées  par  des  filons,  des  veines  ou 
des  noyaux  de  matières  qui  ressemblent  à  celles  qui  dominent 
dans  le  terrain  porphyrique  et  qui  se  lient  de  la  manière  la  plus 
intime  avec  le  granité.  Or,  soit  que  Ton  considère  ces  matières 
comme  de  simples  accidents  du  terrain  granitique,  soit  que  l'on  y 
voie  des  filons  de  terrain  porphyrique  introduits  dans  le  terrain 
granitique,  eUes  n'en  constitnent  pas  moins  des  rapports  très  rfr- 
marquables  entre  les  masses  à  texture  porphyroïde  et  celles  à  tex- 
ture granitoïde. 

D'un  autre  côté,  si  le  granité  est  traversé  par  de  nombreux 
filons  porphyriqaes,  il  y  a  aussi  des  filons  granitiques  qui  traver- 
sent d'autres  terrains.  On  n'est  pas  encore  absolument  d'accord 
sur  le  terme  où  s'arrêtent  ces  filons  ;  mais  leur  existence  dans  les 
terrains  primaires  est  un  fait  maintenant  bien  constaté.  On  n'est 
pas  non  plus  d'accord  sur  les  relations  de  position  du  terrain  gra- 
nitique, n  n'y  a  pas  très  longtemps  que  l'on  croyait  que  le  granit» 
était  toujours  inférieur  à  tous  les  autres  dépôts,  et  il  est  certain, 
en  effet,  que  cette  disposition  se  remarque  dans  le  plus  grand 
nombre  de  localités  oîi  l'on  aperçoit  la  jonction  du  granité  avec 
d'antres  roches;  mais  on  voit  à  Weinbohla  en  Saxe  le  granité  re- 
poser flur  le  terrain  ra*étacé,  et  il  y  a  en  Toscane  des  filons  de  grsr 
site  tounnalinifère  intercalés  dans  des  dépôts  de  l'époque  éocène. 
Toutefois  ces  faits  étant  en  quelque  manière  exceptionnels,  on  est 
porté  à  voir  dans  le  premier  le  résultat  d'un  renversement  acci- 
dentel et  à  considérer  les  filons  de  granité  tourmanilifère  comme 
appartenant  aux  terrains  porphyrique  on  trachytique  plutôt  qu'au 
terrain  granitique  (1). 

(1)  Lldta  d'idmcltra  l'eiiiUDCB  d'na  ib[Ubl«  gruiU  itai  H  tamio  tnchjllqn*  p w*I(  h  pc*- 
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On  a  établi  dans  le  terrain  granitique  des  «aUlvIslaHa  fondées 
soit  BUT  la  nature,  soit  sur  l'âge  des  maeses  ;  mais  ces  distinctions, 
qui  présentent  beaucoup  d'intérêt  pour  les  descriptions  locales, 
n'ont  pas  pris  jusqu'à  présent  un  caractère  de  généralité  qui  nom 
permette  de  nous  en  occuper  ici. 

Nous  avons  déjà  indiqué  que  le  temtin  granitique  présente  une 
grande  variation  sous  le  rapport  de  la  manière  dont  il  a  résisté 
aux  causes  qui  tendent  à  l'altérer.  Les  parties  de  ce  terrain  qti 
«ont  au  jour,  et  surtout  celles  qui  formant  le  sommet  des  plateaux, 
sont  ordinairement  friables  ou  même  meubles,  et  on  voit  la  roche 
devenir  plus  cohérente  à  mesure  que  l'on  s'enfonce.  Ce  sont  sur- 
tout les  feldspath»  qui  ont  éprouvé  cette  all<ralt*a,  le  quartz  et 
les  micas  conservant  mieux  leurs  caractères  propres.  D'autres  fois 
les  parties  altérées  forment  des  espèces  de  bandes  qui  s'enfoncent 
dans  le  granite,  et  l'on  a  remarqué  que  dans  les  Vosges  ces  bandes 
Bont  ordinairement  traversées  dans  leur  nnlieu  par  des  filons  d'une 
roche  que  les  mineurs  du  pays  nomment  minette  et  qne  nous  r^t- 
portens  à  la  fraidronite.  Du  reste,  l'altération  que  présente  ordj- 
nairement  le  granite  des  plateaux  ne  s'étend  pas  uniformément  sur 
-tonte  la  niasse;  car  on  trouve  souvent  au  milieu  des  parties  pas- 
sées à  l'état  meuble,  d'autres  qui  ont  conservé  toute  leur  cohé- 
rence. Ces  portions  solides  ont  ordinairement  des  formes  arron- 
dies, et  ressemblent  aux  nombreux  blocs  qui  non  seulement 
couvrent  ordinairement  le  sol  des  contrées  granitiques  et  encom- 
brent leurs  vallées,  mais  qui  s'étendent  aussi  jusqu'à  des  distances 
considérables,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  en  parlant  des  blocs  er- 
Tatiquee.  Indépendamment  de  ces  parties,  qui  paraisaeut  devoir 
leur  conservation  à  leur  nature  intime,  il  est  à  rranarquer  escnc 
qne  les  roches  granitiques  qui  se  présentent  dans  les  escai^ 
mants,  sont  généralement  moins  altérées,  et  sont  plus  cohérentes 
que  celles  qui  se  trouvent  sur  les  plateaux.  Du  reste,  les  roches 
^anitiques,  prises  dans  des  lieux  convenables,  sont  d'une  solidité 
remarquable,  et  l'on  voit  dans  nos  capitales  des  obélisques  faits  w 
Egypte,  il  y  a  plus  de  trois  mille  ans,  et  qui  depuis  lors  sont  «a- 
posés  aux  injures  du  temps,  sans  avoir  éprouvé  d'altération  sen- 
aible.  Cet  exemple  suffit  pour  foire  sentir  les  avantages  que  iet 


tal«  »parf  n  uut  hturdi«,(«p«DliulOD  db  pmt  dluoiMnir  qoll  n'y  «Il  d«  rapporli  di  caoïpo- 
tition  entra  Jei  rocti«i  (nnltiqDM  at  traehfliqoci,  paligne  u  iodI  lei  fuldipilhi  i[ai  dODiM>' 
dui  1«  naci  cl  dam  Ju  latrsi.  Od  poumit  méat  dire  qu'en  fuunt  ebitrulion  de  l'tpoqu  M 
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arts  poDrent  retirer  de  l'emploi  des  roclies  granitiqueB,  d'autant 
plss  qae  lenu-  structure  massive  permet  d'y  tailler  des  morceaux 
dont  le  volume  n'a  d'autres  limites  que  c^es  des  forces  que  l'ia- 
dostrie  humaine  peut  employer  ponr  les  mettre  en  mouvemect. 

I>  terrain  granitique  renferme  beaucoup  de  mlnirau  particu- 
liers, qui  s'y  trouvent  soit  dl>»«la^,  soit  eu  veines  dans  les 
roclies  granitiques.  Ces  minérsuz  y  sont  cepeadaut  moins  abon- 
dants que  dans  le  terrain  cristallopbyllien  ;  les  glles  mclalllfèrea  y 
sont  surtout  beaucoup  plus  rares  et  s'y  présentent  en  veines  ou 
petits  filons,  souvent  intimement  liés  avec  les  roches:  ils  sont 
quelquefois  très  bien  réglés ,  mais  ordinairement  peu  puissants. 
Les  métaux  les  plus  communs  dans  le  granité  sont  le  titaue, 
l'étaîn,  Turane,  l'arsenic,  le  molybdène,  le  scheelin  ;  tandis  que 
l'or,  le  cuivre  et  les  pyrites  y  sont  très  rares. 


2*  Sout-ordre.  —  Terrain  porphfrtqne. 

Le  tmrain  porphyrique  se  distingue  du  terrain  granitique  par  la 
iréqueuce  de  la  texture  porphyroîde  et  par  sa  tendance  à  formo- 
4£6  dykee  et  des  culots  qui  traversent  d'autres  dépôts. 

n  est  principalement  composé  de  porph3rreB,  on  y  trouve  ansai 
de  l'eurite,  du  leptyuite,  de  l'argllophyre,  de  la  ^énite,  du  diorite 
et  d'autres  rodies. 

Les  dykes  et  les  culots  porphyriques  traversent  les  terrains  grv 
nitiqnes,  primaires  et  secondaires.  Ils  se  lient  si  intimement  avec 
le  granité  qu'il  est  extrêmement  difficile,  ainsi  que  nous  l'avons  d^à 
dit,  de  tirer  la  ligne  de  démarcation.  C'est  surtout  par  la  syénite 
que  le  passage  a  lieu  et  il  y  a  un  rapport  tout  particulier  entre  la 
syénite  ronge  et  le  porphyre  rouge  quartzifère  qui  est  le  type  du 
dn  terrain  porphyrique  ;  anssi  est-il  rare  que  l'on  voie  nno  de  ces 
roches  sans  rencontrer  l'antre.  Il  y  a  aussi  des  liaisons  entre  le 
terrsin  porphyrique  et  les  terrains  primaires,  lesquels,  dans  le  wi- 
sinage  des  porphyres,  participent  souvent  de  la  nature  de  ces  der- 
niers ;  c'est  ainsi  que  l'on  voit  le  gneiss  et  le  micaschiste  patwer  & 
l'enrite  et  au  leptyuite  et  que  les  roches  schisteuses  et  cslcareuses 
s'imprègnent  de  feldspath  et  d'smphiboie.  Ces  liaisons  omt  rare- 
BMnt  lieu  pour  les  porphyres  qni  traversent  les  terrains  secon- 
tlaires.  Cepmdant  on  a  vu  ci-dessus  que  la  base  du  terrain  péuéen 
fsi  quelquefois  presque  entièrement  composée  de  fragments  de 
porphyres. 

On  cite  un  grand  nombre  de  mines  de  métaux  précieux  comme 
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existant  daoa  le  terrain  porphjnqae,  mais  la  plupart  de  ces  mioes 
se  tronvent  dans  des  dioritea,  et  l'état  actuel  des  observations  ne 
permettant  pas  de  dire  qu'une  partie  de  ces  diorites  ne  devraient 
pas  se  ranger  dans  le  terrain  trappéen,  nous  devons  être  plus 
réservé  à  ce  sujet.  D'un  autre  côté,  il  est  à  remarquer  qoe  la  plu- 
part des  métaux  que  l'on  dit  appartenir  aux  terrains  porphyriqoe 
et  trappéen  se  trouvent  plus  souvent  dans  des  filons  qui  traversent 
ces  dépôts  qu'intercalés  directement  dans  les  roches  porphyriqaes 
et  trappéennes. 

3*  Sous-ordre.  —  Terrain  ophlolltlqac. 

Le  terrain  ophiolitique  est,  comme  sa  dénomination  Tînâiqne, 
caractérisé  par  la  présence  des  ophiolites,  roches  plus  connues 
sous  le  nom  de  serpentines,  et  les  motifs  qui  nous  ont  rendn  cir- 
conspect dans  rindication  des  roches  qui  entrent  dans  la  compo- 
sition du  terrain  porphyrique,  se  représentent  avec  plus  de  force 
pour  le  terrain  ophiolitique.  Nous  ne  pouvons,  en  quelque  manière, 
citer  avec  assurance,  outre  l'opluolite,  que  le  granitone,  qui  est  ou 
compagnon  assez  fid^e  de  l'ophiolite  et  se  trouve  absolument  dans 
la  même  position.  Il  est  probable  aussi  que  plusieurs  roches  am- 
phiboliques  sont  dans  le  même  cas,  car  M.  Macculloch  (1)  a  observé, 
à  Clunie,  dans  le  Pertshire  en  Ecosse,  undyke,  formé  de  diorite 
lorsqu'il  traverse  des  roches  schisteuses,  et  passant  à  l'ophiolite 
lorsqu'il  entre  dans  les  roches  calcareuses.  On  trouve  souvent 
aussi,  associées  avec  les  ophiolites,  des  dolomies,  des  ophicalces, 
des  cipolins  et  d'autres  roches  calcareuses  que  l'on  considère 
comme  métamorphiques. 

Le  gisement  du  terrain  ophiolitique  a  beaucoup  de  rapports  avec 
celui  du  terrain  porphyrique  ;  mais  il  forme  plus  rarement  des 
culots,  est  plus  souvent  en  dykes,  et  s'étend  jusque  dans  les  ter- 
rains tertiaires.  D'un  autre  côté,  les  ophiolites  paraissent  en  gé- 
néral ne  traverser  le  terrain  granitique  que  d'une  manière  tout  à 
fait  mécanique,  et  se  lier,  an  contraire,  si  intimement  avec  les 
stéaschistes  et  les  calcaires  cristallophyllicns,  qu'on  les  considère 
quelquefois  conune  subordonnées  à  ces  deux  systèmes  et  que  la 
plupart  des  roches  qui  composent  ceux-ci  pourraient  être  envisa- 
gées comme  des  schistes,  Am  quartz  et  des  calcaires  plus  ou  moine 
imprégnés  de  l'élément  princijial  des  ophiolites,  c'est  à  dire  de 
combinaisons  à  base  de  magnésie. 

(!)  jBr«(i»lej-'s  Ediniiia-gh  Jimmal  oftclenctt,  iDl,  I,  ft- 1. 
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Le  sol  formé  par  les  roches  opMolitiques  est  remarquable  par 
son  aridité  et  par  son  aspect  de  désolation,  ainsi  qu'on  peut  le  r&> 
marquer  dans  certaines  partiesdes  Apennins  de  la  Ligurie. 

4*  Sous-ùrdre.  —  Terrain  trappéctt  (I). 

Le  groupe  que  nous  désignons  par  l'épithète  de  trappéen  est 
principalement  composé  de  roches  pyroxéuiqnes,  telles  que  trapp, 
mélaphyre,  spilite,  vake,  et  si  l'on  pouvait  dire  qu'il  ne  contient 
pas  de  roches  amphiboliquea,  c'est  à  dire  de  diorite  et  d'aphauite, 
on  aurait  un  bon  moyen  de  le  distinguer  du  terrain  porphyrique 
avec  lequel  il  parait  se  confondre,  mais  on  manque  d'obserrations 
suffisantes  faites  dans  cette  direction  d'idées. 

Le  terrain  trappéen  a  aussi  beaucoup  de  rapports  avec  le  ter- 
rain basaltique  dont  il  est  quelquefois  très  difficile  de  le  distinguer. 
H  forme  des  dykes  et  des  culots  qui  traversent  tous  les  terrains 
JQgques  et  compris  les  terrains  tertiaires.  II  renferme  une  grande 
quantité  de  minéraux  disséminés,  surtout  des  zéolites,  des  agates, 
des  améthystes,  ainsi  que  des  minerais  métalliques,  tels  sont  les 
riches  gîtes  de  cuivre  du  Canada,  mais  nous  avons  déjà  fait  re- 
marquer qu'il  est  probable  que  ces  mluerais  se  rencontrent  dans 
des  Ëlons  qui  traversent  les  trapps ,  plutôt  qu'intercalés  dirâcte- 
ment  dans  ceux-ci. 

Le  sol  formé  par  les  dépôts  trappéens  est  ordinairement  plus 
propre  à  la  culture  que  celui  des  derniers  groupes  dont  nous  ve- 
nons de  parler,  à  cause  de  la  nature  des  matières  terreuses  qui  ré- 
sultent de  leur  décomposition,  mais  celles  de  leurs  roches  qui  ont 
conservé  leur  cohérence  présentent  des  rochers  aussi  saillants,  des 
flancs  aussi  escarpés  que  les  porphyres  ;  c'est  à  la  fraîcheur  que 
conservent  les  ûractures  des  roches  de  trapps  que  ceux-ci  doivent 
leur  nom  qui  signifie  escalier. 

DBVXIÈME  ORDRH.  -  TERH&iNS  PYBOIDES  (î). 

Quoique  les  terrains  pyroïdes  renferment  encore  beaucoup  de 
parties  cristallines,  les  textures  massives  et  ceUuleuses  y  sont  plus 

U)  ]'tTili  dMignt  CK  iroape  di»  mti  IdilioDi  inlérigorsi  1 ISIX,  pir  la  dinominillon  d<  ter- 
niKfnrjAyriq'at  noir  que  J'ai  cm  ddoirrampliur  par  l'tpllliâle  de  trappMn  ijdI  rappelle  la 
n(luilai|acll«ifl  conurtele  nom  tnUoii  de  Tnpp  «I  qui  fi^re  dini  la  (if!<wnc>tla  de  Waroerat 
'•uctlleaitoilladu  Anilalt.mali  j«  doli  praieoir  que  \a  formaiimfrappétmie  itaWamar, 
^«i  que  l«i  tToppt  d«t  inlenTi  aaglali,  ont  plu  d'ulanalon  qn*  ]«  a'ao  donna  Id  ao  tenais 
'f-Wien. 

ACsidFpttiKiilMD<«nldiilfiéa|>ar  l'iplIUta  da  voJcanf fUM  ;  raali,  lomma  U  paraît  qn* 
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abondantes  qae  dansles  terrains  agalysiens;  Us  nous  rappellent  SOD- 
Tentlesmatièrespierreuses  qui  ontété  fondues  dans  no3  fourneaux; 
ils  ne  présentent  pas,  comme  le  terrain  granitique,  des  massifs  qui 
recouvrent  une  grande  étendue,  mais  on  les  voit  principalement 
sous  la  forme  de  cnlots,  de  dykes  et  de  coulées,  qui  ne  s'étendent 
pas  beaucoup  à  la  surface  de  la  terre,  mais  qui  s'encbeTÔtrent  plus 
on  moins  dans  tous  les  antres  terrains  sans  exception,  et  qui  pa- 
raissent se  prolonger  jusque  dans  les  parties  les  plus  inférieures  de 
l'écorce  solide  du  globe.  D'autres  fois,  ils  forment  dans  le  voisi- 
nage de  ces  dykes  et  de  ces  coulées  des  nappes,  des  couches  (1),  on 
des  amas  plus  ou  moins  épais,  mais  généralement  peu  étendas. 

Nous  divisons  ces  terrains  en  trois  groupes,  qui  tirent  leurs  ca- 
ractères distinctifs  de  la  prédominance  respective  dee  trachytes, 
des  basaltes  et  des  téphrinea,  et  que  nous  désignons  par  les  épi- 
tbètes  de  trackjftique,  hataltique  et  wlctasgtte. 


\"  Som-ordre.  —  Terrain  trikclif  tlqne. 

C«Fa«lèF«a  géaéraox.  —  Le  terrain  tracbytique  est  principale- 
ment caractérisé  par  l'éclat  vitreux  d'une  partie  des  roches  qui  Is 
composent,  et  par  sa  tendance  à  forme  de  montagnes- coniques; 
mais  ilse  lie  si  intimement  avec  les  terrains  volcanique,  basaltique 
et  porphyrique,  qu'il  «st  souvent  très  difficile  de  le  distinguer  de 
ces  groupes.  H  forme  ordinairement  des  massifs  de  montagnes  co- 
niques, dont  les  cimes  atteignent  quelquefois  une  hauteur  considé- 
rable ;  il  parait,  notamment,  qu'une  partie  des  cimes  des  Andes 
appartiennent  à  ce  terrain. 

le*  plBi  iDciiiDi  ODt  pDa  origliu  an  peu  dlSinnta  dacsllsdci  prodiitod*  uni  toIobi  fflodeno, 

n  m'a  Hmblè  utDianabla  de  chercher  une  dinomiiutiDa  comianne  qni  pennlt  da  riaamr  ealla  de 
UrraiD  TOlciQlqie  1  ce)  deroiera  prodniti,  et  j'il  adopte  cflMa  da  pïroïrff,  deilloie  1  nppelar  ipu 
«M  dtpdte  oat  dei  carictérei  eitirleort  qui  IM  uppracheut  dai  matlirei  mioènlei  qai  ont  nU 
rMllon  dn  ren. 

(I)  SI  l'on  l'en  tenait  i  la  rimenr  dei  principoi,  toni  lee  ififtU  itratilIiE  detralsnt  jlra  rsii|ft 
dut  lea  terrai Di  ncptunleDs,iiiaiti1  ait  d'Hâte  da  liiuardam  leatamini  Iruhytlqoa,  bualUfM 
«t  Tiri(aiiiqaa,leEdépi]Is,  mcvbleielcDDglomérisqDi  Mottoriuis  de  lobitaDeai  inalogiiei  i  calM 
qnl  compoiaDt  le>  caloti,  las  djiiu  ot  le)  conlèei  de  cei  lerraioi,  el  cal  nuge  ait  jnitjUë  Ust  parla 
nitnre  des  ddpdti.  qna  par  Ji  eirconiLuic«  qna  lODlai  «■  mali^rei  odI  ixt  éiacnlést  t  pn  prit 
■imnltanénienl  de  l'iettrieurde  la  terre.  Il  lalontefoie  onaecpica  de  cootndictioD  aiec  no  auli* 
nuj*  qel  coniltlf  i  lal'ier  dang  lat  terrains  neptunloos  dea  roches  tiresqieeDtiiremeateoiBpoiM 
da  fragments  porphjriqnej,  mal)  cet  mage  sa  ioililla  antti  par  la  clrcoaiUncc  que  cm  rocbai  i 
fragmeats  porpbTriqaai  sont  gènèralenieot  moiui  iodipeadantei  des  tarralos  iinpIiiDlaa*  qa 
callas  i  fragmaot^  pTroIdai  et  qa'Bïlas  ae  liant  intlneasent  arec  iei  poadlDgnos  at  lat  gréa  qoi  l'a 
afoMsant.  Il  aat  t  remirqner  en  ontra  qna  cet  aiaga  n'eel  ni  aniii  complal,  ni  luti)  giflerai  qH 
talni  relatif  ani  tamlot  piroldet,  car  on  idnal  toniaiit  l'eililcDca  d'an  v^VliV  bréeMfonu 
{trammer  porphi/r  dai  Allemand)),  qni  pourrait  Men  aroir  nna  origln*  analoina  1  ealla  dei 
roAM  ««Dftiniértw  du  umlne  pjroldaa. 
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En  coosidérant  les  rocbes  qui  le  composent  soua  le  rapport  de 
lenr  texture,  on  peat  les  diriser  en  deux  systèmes  :  l'un  composé 
déroches  massÎTOs  et  cristallines;  l'antre  de  roches  conglomérées 
et  meables. 

Les  r*ehM  mmmIvcs  et  erUI«llln««  da  terrain  traclijtique  for- 
ment ordinairement  des  culots  et  des  dykes  et  consistent  principa- 
lement en  trachyte,  en  domîte,  en  phonolite,  en  perlite,  en  obsi- 
dienne et  en  ponce  ;  il  parait  que  l'on  y  trouve  aussi  de  l'earite,  du 
porphyre,  de  l'argilophyre  et  peut-être  même  du  granité  (l).  Du 
iieste,  il  est  très  difficile  de  déterminer  maintenant  toutes  les  roches 
qui  entrent  dans  la  composition  de  ce  terrain,  parce  que  l'on  n'est 
pas  encore  parvenu  à  établir,  d'une  manière'bien  tranchée,  la  sé- 
paration entre  ce  terrain  et  les  groupes  Toisins,  et  que  beaucoup 
d'observations,  dont  on  est  obligé  de  faire  usage,  remontent  à  des 
époques  où  l'on  n'avait  point  établi  de  distinction  entre  ces 
groupes. 

Indépenâanunent  de  leur  aspect  vitreux,  la  plupart  dos  roches 
trachytiques  sont  remarquables  par  une  âpreté  au  toucher,  qui  est 
l'origine  du  nom  que  porte  l'espèce  principale.  Ces  roches  ont 
beaucoup  de  tendance  à  prendre  la  texture  porphyroïde,  et  renfer- 
ment souvent  des  cristaux  de  diverse  nature,  qui  prennent  quel- 
quefois de  très  grandes  dimensions.  D'autres  fois,  ces  roches  ont 
la  structure  granitoîde,  à  tel  point  qu'on  en  a  déjà  désigné  sous  le 
nom  de  granitt  et  de  lavet  ffranitoidtt. 

Les  r«ehcii  «•ngloniéréMi  cl  BMaMem  du  terrain  trachytique 
forment  ordinairement  des  couches  et  des  amas  an  pied  des  monta- 
gnes trachytiques.  Elles  sont,  en  général,  composées  de  fragments 
de  même  nature  que  les  roches  cristallines  et  massives;  et,  comme 
cdlesKii  sont  souvent  traversées  par  un  grand  nombre  de  assurée 
qui  leur  donnent  une  apparence  bréchiforme,  que  d'antres  fois  les 
roches  cohérentes  passent  à  une  série  de  naances  à  un  état  tout  à 
&it  meuble,  il  y  a  entre  ces  deux  systèmes  une  liaison  telle  qu'il 
est  souvent  impossible  d'établir  le  point  de  séparation.  Du  reste, 
les  roches  meubles  et  conglomérées  se  trouvent  souvent  de  préfé- 
rence à  l'extérieur  des  grands  dépôts  trachytiques,  soit  qu'elles 
s'étendent  au  pied  des  montagnes,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
aoit  qu'elles  forment  des  espèces  d'enveloppes  ou  de  manteaux  au- 
tour de  celles-ci. 

La  présence  ou  l'absence  des  gUcs  mételliférM  dans  le  terrtùu 
trachytique  est  encore  on  fait  douteux,  à  cause  des  liaisons  et  des  ' 
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rapprochements  de  ce  terrain  avec  les  terrains  porphyrique  et 
trappéen.  On  considère  cependant  assez  communément  quelques 
mines  d'or,  d'argent  et  de  mercure  du  Mexique  et  de  la  Hongrie, 
comme  formant  des  âlons  et  des  amas  dans  le  terrain  trachytique. 
Mais  il  serait  très  possible  que  ces  dépôts  appartinssent  plutôt  aux 
terrains  porphyrique  et  trappéen  qui  s'y  lient  intimement  avec  le 
terrain  tracbytique. 

Les  mêmes  motifs  laissentaussi  des  incertitudes  sur  les  autres  ■!- 
■^r*Dx  qui  peuvent  se  trouver  étnimlnéa  dans  ce  terrain .  Il  paraît 
d'ailleurs  que  la  liste  de  ces  minéraux  se  rapproche  de  celle  des 
minéraux  du  terrain  porphyrique  ;  cependant  il  semble  qu'elle  est 
moins  nombreuse.  Parmi  ces  minéraux,  on  peut  citer  les  opales 
gui  sont  notamment  très  communes  dans  les  trachytes  de  Hongrie. 


2'  Sont-ordre.  —  Terrain  baBitltlqnc, 

Caracl^res  géoératix,  —  Le  caractère  le  plus  marqué  du  ter- 
rain basaltique,  c'est  d'être  principalement  composé  de  basalte, 
accompagné  quelquefois  d'autres  roches  pyroxéniques,  telle  que  de 
ladolérite,  de  la  pépérine,  de  la  vake,  etc.  H  forme  ordinairement 
des  culots  ou  élévations  coniques  qui  percent  au  milieu  des  autres 
tarrains,  et  qui  sont  composées  d'un  assemblage  de  prismes  de 
basaltes  ;  il  se  trouve  aussi  en  dykes,  en  couches,  en  amas  et  en 
coulées,  D  recouvrent  rarement  une  grande  étendue  à  lui  seul, 
mais  il  est  presque  toujours  intercalé  dans  les  autres  terrains  en 
masse  plus  ou  moins  puissantes.  Les  couches  et  les  amas  forment 
souvent  le  sommet  de  plateaux,  terminés  par  des  âancs  escarpés. 
Ces  couches  ou  ces  amas  tiennent  quelquefois  à  un  culot  dont  elles 
composent  le  sommet,  de  sorte  que  l'ensemble  de  la  masse  res- 
semble à  un  champignon  dont  le  culot  serait  le  pied,  et  l'amas  sn- 
per£ciel  le  chapeau.  Mais  c'est  surtout  par  leur  tendance  à  se  sub- 
diviser en  prismes  réguliers,  que  les  dépôts  basaltiques  se  font 
remarquer  ;  et  leurs  escarpements,  formés  d'innombrables  colonnes 
rangées  symétriquement  les  unes  à  côté  des  autres,  produisent 
quelquefois  des  effets  qui,  tout  en  donnant  l'idée  de  monuments 
d'architecture,  surpassent  en  magnificence  tous  les  travanz  des 
hommes.  D'autres  fois  les  tranches  des  prismes  imitent  des  pavés, 
d'ob  l'on  a  appelé  l'espace  qu'ils  recouvrent  Chaussée  de»  géaiUt. 

Les  dykes  basaltiques  ressemblent  souvent  à  des  bancs  subor- 
donnés; aussi  n'est-ce  quelquefois  qu'avec  beaucoup  de  peine  qne 
l'on  reconnaît  qu'ils  croisent  les  couches  dans  lesquelles  ils  sont 
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intercalés.  Ces  dykes,  étaot  plus  résistants  que  les  roches  enviroa- 
uantes,  se  présentent  comme  des  espèces  de  murs  ou  de  chaussées. 

Le  terrain  basaltique,  considéré  sous  le  rapport  de  la  ^ture 
des  roches  qui  le  composent,  peut,  comme  le  terrain  trachytique, 
se  diviser  en  deux  systèmes  :  celui  des  roches  massives  et  cristal- 
lines, et  celui  des  roches  conglomérées  et  meubles. 

Les  r*elieii  masihes  et  crislalllnes  du  terrain  basaltique  sont 
les  pluB  abondantes  et  composent  ordinairement  des  culots  et  des 
dykes.  Le  basalte  qui  en  est  le  membre  principal  est,  comme  nous 
venons  de  le  dire,  communément  divisé  en  prismes;  mais  il  forme 
aussi  des  masses  d'une  étendue  considérable,  entièrement  cohé- 
rentes ;  d'autres  fois,  il  se  divise  en  tables  ou  feuillets  assez  minces 
pour  que  l'on  puisse  les  employer  à  couvrir  les  toits.  Le  basalte  ren- 
ferme ordinairement  des  cristaux  de  diverses  substances,  surtout  du 
péridot,  minéral  que  l'on  a  souvent  considéré  comme  caractérisant 
le  terrain  basaltique  et  comme  donnant  un  moyen  de  le  distinguer 
des  terrains  porphyrique,  trachytique  et  volcanique. 

Le  basalte  passe  quelquefois  à  la  dolérite  et  au  spilite;  cepen- 
dant, il  serait  possible  que  les  spilites  rapportés  au  terrain  basal- 
tique appartinssent  plutôt  au  terrain  trappéen. 

On  cite  aussi,  comme  entrant  encore  dans  la  composition  du 
terrain  basaltique,  plusieurs  roches  feldspathiques,  telles  que  le 
trachyte,  la  perlite,  l'obsidienne,  le  phonolite,  la  téphrine,  etc.  ; 
mais  ces  faits  ne  sont  pas  bien  constatés,  vu  la  grande  liaison  qui 
existe  entre  ce  groupe  et  les  terrains  trachytique  et  volcanique. 

Les  roebcB  meables  e(  coBglomèréea  du  terrain  basaltique  for- 
ment ordinairement  des  couches  ou  des  amas  superticiels  autour 
des  collines  basaltiques,  et  sont  rarement  en  dykes;  elles  se  com- 
posent principalement  de  péperine,  de  vake  et  de  fragments  de 
basalte,  soit  conglomérés  à  la  manière  des  brèches,  soit  hbres. 

Ces  derniers  affectent  toutes  sortes  de  formes,  et  notamment 
celles  de  boules.  Ils  ont  souvent  les  textures  huileuse  et  scoriacée  ; 
ce  sont  ordinairement  des  fragments  de  ce  genre  qui  composent  le 
basalte  brécbiforme,  lequel  passe  et  se  lie  intimement  au  basalte 
massif;  car,  lorsque  celui-ci  est  traversé  par  de  nombreuses 
fissures,  il  est  souvent  difficile  de  le  distinguer  de  celui-là. 
La  pépérine  basaltique  est  aussi  ordinairement  bréchiforme  , 
d'autres  fois  elle  est  meuble,  sa  couleur  est  souvent  le  bnin-jau- 
nàtre  ;  tandis  que  la  pépérine  volcanique  est  plus  communément 
grisâtre,  noirâtre  ou  rougeâtre.  Elle  par^t  n'être  quelquefois 
qa'mi  basalte  altéré  passant  à  la  vake. 

Le  terrain  basaltique  a  des  li«l««u  «tm  tous  lu  «mtrM  ééfiu, 
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à  l'exception  des  terrains  modernes.  Hons  avons  déjà  indiqné  que 
ces  liaisons  étaient  intimes  avec  les  groupes  qui  l'avoieinent  dans 
l'ordre  de  notre  tableau,  mais  elles  ne  sont  que  mécaniques  ayec 
les  autres  groupes,  c'est  à  dire  que  les  d^kes  et  les  culots  bssalti- 
ques  traversent  seulement  ces  dépôts  sans  qu'il  y  ait  réellement  de 
passage  de  composition,  si  ce  n'est  que  les  roches  meubles  on  con- 
glomérées du  terrain  basaltique  se  lient  intimement  avec  les  députe 
tortiaires  qui  les  avoisinent  et  renferment  même  des  fossiles  ana- 
logues à  ceux  de  ces  dépôts. 


3'  SoHt-ordn.  —  Terrata  TolcnnlqBe  (1). 

€^raelAre«  ^iairtmx.  —  Le  terrain  volcanique,  qui  se  trouve 
ordinairement  dans  le  voisinage  des  terrains  trachytique  et  basd- 
tiqae,  atant  de  ressemblance  avec  ceux-ci,  qu'il  est  souvent  très  dif- 
ficile de  les  distinguer  ;  aussi  cette  distinction  doit^lle  se  faire  par 
un  ensemble  de  circonstances  plutôt  que  par  des  caractères  positifs. 
Nous  ne  pourrions  même,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  indiqua* 
d'autre  caractère  exclusif  que  la  liaison  ou  l'intercalation  avec  de» 
terrains  modernes.  On  peut  dire  aussi  que  la  présence  d'un  eratirt, 
c'est  à  dire  d'un  enfoncement  en  forme  de  bassin  au  sommet  d'une 
élévation  conique,  est  une  circonstance  caractéristique  du  terrain 
volcanique,  et  que  dans  aucun  autre  dépôt  les  roches  n'ont  autant 
de  tendance  à  prendre  la  forme  de  coulées. 

Les  massifs  volcaniques  ont,  en  général  moins  d'étendue  que 
ceux  des  terrains  trachytique  et  basaltique,  et,  quoiqu'ils  soient 
ordinairement  disposés  par  groupes  ou  par  chaînes,  la  continua- 
tion du  terrain  volcanique  y  est  presque  toujours  interceptée,  sur* 
tout  par  des  dépôts  trachytiqnes  et  basaltiques.  Ils  ont,  ainsi  qne 
ces  deux  terrains,  beaucoup  de  tendance  à  former  des  élévationB 
coniques  qui  atteignent  quelquefois  une  très  grande  hauteur,  mais 
qui  alors  ont  ordinairement  pour  base  des  dépôts  trachytiques  on 
basaltiques  ;  d'autres  fois  le  terrain  volcanique  ne  constitue  que 
de  petites  éminences. 

Les  roches  qui  composent  ce  terrain  peuvent,  comme  celles  d« 
terrains  tracbytique  et  basaltique,  se  diviser,  sous  le  rapport  de 
leur  texture,  en  deux  systèmes  particuliers  :  l'un,  composé  de 
roches  massives  et  cristallines;  l'autre,  de  roches  meubles  etcon- 
gtomérées. 

«rrtlui  biialtiqu*  et  lracti;Ul» 
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Les  preHÛèree,  qoe  Ton  désigne  orâioairement  par  le  nom  de 
■•«M,  ont,  assez  généralement,  la  forme  de  coulées  qui,  le  plus 
souvent,  partent  d'un  point  quetconqae  d'une  élévation  conique, 
et  s'étândent  plus  ou  moins  loin  &i  suivant  la  pente  du  sol  ;  ces 
roches  se  trouvent  aussi  en  fragments  de  diverse  grosseurs.  Elles 
ont  ordinairement  une  texture  celluleuse  et  renferment  qiwlquefoia 
une  si  grande  quantité  de  cristaux  qu^elles  prennent  la  texture 
porphyroïde  ou  grauitoïde.  Parmi  les  cristaux  on  distingue  beau- 
coup de  minéraux  qui  n'ont  été  obserréB  que  dans  ces  roches.  Do 
reste,  la  connaissance  minéralogique  des  laves  est  encore  peu 
avancée.  H  n'y  a  pas  très  longtemps  que  l'on  n'y  voyait  qu'une 
seule  espèce;  depuis  lors  on  a  cru  pouvoir  en  distinguer  plusieurs; 
nous  n'en  donnerons  pas  l'énumératioD,  parce  que  les  auteurs  ont 
souvent  confondu  les  terrains  trachytîque  et  basaltique  avec  le 
terrain  volcanique,  et  nous  nous  bornerons  à  citer  la  téphrîne 
comme  l'une  des  plus  communes. 

Les  r*ek««  e*DgloBiAr^s  et  meiiU««  du  terrain  volcanique 
forment  des  amas  superSciels  et  des  couches  régulières;  elles 
composent  le  plus  communément  la  nu^eure  partie  des  élévations 
coniques  sormontées  par  des  cratères,  et  d'où  partent  les  coulées 
de  laves.  Ces  élévations  forment  souvent  comme  une  espèce  de 
centre,  d'où  la  puissance  du  terrain  volcanique  va  toujours  en  di- 
minuant; aussi  quand  les  dépôts  volcaniques  s'étendent  à  une  cer- 
taine distance  de  ces  élévations,  ils  ne  forment  ordinairement  que 
des  couches  très  minces.  On  remarque  aussi  que  le  volume  des 
fragments  qui  composent  ces  dépôts  va  toujours  eu  diminuant  à 
partir  de  ces  centres.  Les  dépôts  qui  en  sont  éloignés  ne  présen- 
tent, en  général,  que  des  masses  terreuses  ou  arénacées  que  l'on 
appelle  vulgairement  cendres  volcaniquei  ;  tandis  que  dans  le  voisi- 
nage des  cratères  on  voit  nue  grande  quantité  de  fragments  d'un 
volume  très  considérable  qui,  en  général,  ont  la  forme  et  la  struc- 
ture celluleuse  des  scories  qui  se  forment  dans  nos  fourneaux. 

On  donne  dans  l'Amérique  méridionale  le  nom  de  inoya  à  un 
dépôt  de  ce  genre,  remarquable  parce  qu'il  contient  une  assez 
grande  quantité  de  charbon  pour  que  les  habitants  du  pays  l'em- 
ploient comme  combustible. 

Indépendamment  des  win^Fauc  ou  des  roches  qui  se  trouvent 
empâtés  dans  le  terrain  volcanique  sous  la  forme  de  cristaux  et  de 
fragments ,  on  en  voit  aussi  assez  souvent  qui  s'y  trouvent  disposés 
d'une  manière  analogue  aux  dépôts  ■■UlHiéa  qui  se  font  dans  les 
cheminées  de  nos  fourneaux  :  ce  sont  notamment  du  soufire,  du 
réalgar,  du  aelmarin,  du  salmiac,  de  la  sassoline,  etc. 

Lr,,l,;.d:,G00gIe 


340  GÉOCNOSIE. 

Le  terrain  Tolcauique  traverse  et  recouvre  tons  les  terrains  nep- 
tuniens,  mais  il  en  est  indépendant,  et  n'a  de  IUmbs  réelles 
qu'avec  les  terrains  modernes  et  peut-être  avec  les  terrains  qnate^ 
naires.  On  a  dît  cependant  qu'il  se  liait  aussi  avec  des  dépôts  te^ 
tîaires,  mais  cette  circonstance  est  loin  d'être  constatée,  et  il 
paraît  que  les  laits  sur  lesquels  on  a  voulu  l'appuyer  se  rapportent 
aux  terrains  basaltique  ou  trachytiqae. 
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DE    LA    MÉTÉOROLOGIE  (•' 


Vétude  des  ph4aominet  qui  se  pattent  dans  Vatmotphire  peut  être 
envisagée  sons  le  rapport  de  la  température  de  cette  masee,  de  ses 
mcavements,  des  pbénomèiies  aqueux,  ainsi  que  de  phénomènes 
lumineux  qiâ  s'y  passent,  et  de  son  iDfluence  sur  les  mouvements 
dn  baromètre. 


(I)  Je  De  faii  agnnr  ici  11  mttiorolaiie  qns  ponr  demenrer  Bdils  t  ma  dèGoilion  ds  II  GtOlOfU 
carfttona  qnamoii  pea  rie  conDiluaoui  méUoroloiJqiiet  eiL  canae  qae  j'anrali  priAri  den* 
VOinl  Iraittr  de  celte  bruche  de  di 
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GHAPITEE  PREMIER 


DE   LA   TEHPARATURE   DE   L'aTHOSPRËRE 


VarlallsM  ie  la  Icnp^ralBre.  —  Sans  nous  occuper  ici  des 
lois  générales  de  la  chaleur  qui  sont  censées  connues  par  Tétude 
de  la  pb^Bique,  nous  dirons  que  la  température  de  l'atmospiière 
présente,  selon  les  temps  et  les  lieux,  des  variationi  dont  les  onefi 
peuvent  être  considérées  comme  généralet  et  les  autres  cottuoe 
pirticulièret  à  certaines  localités. 

Les  premières,  qui  se  rapportent  à  la  position  des  lieux  par  rap- 
port au  soleil  et  à  leur  altitude,  seraient  régulières  et  susceptibles 
d'au  calcul  rigoureux  si  elles  n'étaient  toujours  plus  ou  moins  mo- 
difiées par  les  secondes  :  on  peut  les  distinguer  en  variationM 
diurne»,  variations  an^xtellet,  variaiiont  de  latitude  et  variatiom 
d'altitude.  De  leur  côté,  les  variation*  particulières  peuvent  se  sub- 
diviser en  permanentes  et  eu  momentanées,  selon  qu'elles  agissent 
constamment  sur  une  même  localité,  ou  selon  qu'elles  n'agissent 
que  momentanément. 

Les  varlalloai  dlaracs  consistant  dans  la  tendance  qu'a  la  tem- 
pérature de  la  couche  d'air  qui  avoisine  le  sol  dans  un  même  lien 
à  s'élever  depuis  le  lever  du  soleil  jusque  vers  deux  heures  après 
midi  en  hiver,  ou  trois  heures  en  été,  et  à  s'abaisser  depuis  ce  mo- 
ment jusque  vers  le  lever  du  soleil.  On  appelle  température  moyeiuu 
de  la  journée  celle  que  l'on  obtiendrait  eu  ajoutant  les  températures 
de  tous  les  instants  de  la  journée,  et  en  divisant  la  somme  par  le 
nombre  des  instants.  Mais,  comme  cette  manière  d'opérer  serait 
impossible  dans  ta  pratique,  on  a  cherché  les  moyens  de  la  sim- 
plifier,  et  on  a  i-econnu  que  l'on  obtenait  le  même  résultat  en  pre- 
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uant  le  terme  moyen  de  trois  observations  &ites  aa  lever  da  soleil, 
à  deux  heures  après  midi  et  au  coucher  du  soleil.  Ou  a  remarqué 
aussi  que  la  température  de  neuf  heores  du  matin,  ainsi  quo  la 
demî-soumie  des  températures  da  deux  heures  du  même  nom,  dif- 
fèrent très  peu  de  la  température  moyenne  de  la  journée. 

Les  varlailoan  aanucIlM  sont  celles  qui  font  que  la  température 
d'un  lieu  est  plus  chaud  en  été  qu'en  hiver. 

On  appelle  température  moyenne  de  Vannée  le  terme  moyen  entre 
les  températures  moyennes  de  tons  les  j6ure  de  l'année,  et  on  en- 
tend par  température  moyenne  d'un  lieu  le  tenue  moyeu  entra  la 
température  moyenne  du  plus  grand  nombre  d'années  que  l'on  a 
pu  recueillir,  ce  qui  doit  s'entendre  de  la  température  de  la  partie 
de  l'atmosphère  qui  touche  le  sol,  les  obserrationa  ordinaires  se 
faisant  toujonrs  dans  l'air. 

On  a  aussi  remarqué  que,  dans  l'hémisphère  boréal,  latempéra> 
ture  moyenne  du  mois  d'octobre,  ou  la  demi-somme  des  tempérar 
tnres  moyennes  des  mois  d'avril  et  d'octobre,  diffère  très  peu  de  la 
température  moyenne  de  toute  Tannée. 

Vurlallona  de  latllode.  —  La  température  moyenne  des  heuz 
situés  à  une  même  élévation  va  toujours,  sauf  les  modificationa 
résultant  des  variations  particulières,  en  diminuant  de  l'équateur 
aux  pôles  de  la  terre.  On  peut  évaluer  la  température  moyenne  de 
la  couche  d'air  qui  touche  la  surface  de  la  terre,  prise  au  niveau 
de  la  mer,  à  2T',5  du  thermomètre  oentéaimal  sous  l'équateur, 
à  26°  BOUS  le  20°  degré,  de  latitude  boréale,  à  12°  sons  le  45°  degré, 
à  zéro  sous  le  66*  degré  aussi  de  latitude  boréale.  La  diminution 
continue  en  s'avançant  vers  les  pôles  ;  mais,  d'après  les  calculs  de 
Fourier,  elle  ne  d(Mt  s'abaisser  tout  au  plus  qu'à  40°  au  dessous  de 
zéro.  D'autres  calculs  ont  même  porté  à  croire  que  la  température 
moyenne  ne  devait  pas  s'abaisser  à  plus  de  20  degrés  au  dessous 
de  zéro. 

Il  résulte  de  la  combinaison  des  variations  générales  et  particu- 
lières, qu'en  ramenant  par  le  calcul  les  températures  moyennes  des 
divers  points  de  la  terre  à  celles  d'une  même  altitude,  les  tempéra- 
tures égales  ne  correspondent  pas  exactement  avec  les  mêmes  lati- 
tudes; mais  les  lignes  qui  passent  par  les  lieux  jouissant  d'une 
même  température  moyenne  décrivent  sur  le  globe  des  courbes  ir- 
)%ulières  qui  s'écartent  plus  ou  moins  des  cercles  de  latitude  : 
c'est  ce  qu'Alexandre  de  Humboldt  a  nommé  l^Ties  isothermet. 

On  remarque  que  dans  la  zone  torride  ces  lignes  s'écartent 
beaucoup  moins  des  cerdes  de  latitude  que  dans  les  autres  zones. 
On  a  remarqué  aussi  que  ces  courbes  tendent  à  se  rapprocher  des 
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pôles  vers  les  côtes  uord-onest  de  l'Europe,  ainsi  que  vers  les  côtes 
nord-ouest  de  l'Amérique,  ce  qui  a  fait  supposer  que  le  pôle  ter- 
restre n'est  pas  le  point  le  plus  froid  de  l'hémisphère  boréal,  mais 
qu'il  y  a  deux  pôles  de  froid  l'un  au  nord  de  l'Amérique,  l'antre 
an  nord  de  l'Asie.  M,  Berghaus  place  le  premier  de  ces  pôles 
vers  78°  de  latitude  et  92°  de  longitude  occidentale,  et  le  second 
vers  79"  30  de  latitude  et  IIS'  de  longitude  orientale,  et  leur 
attribue  respectirement  des  températures  moyennes  de —  19'',7rt 
de  —  n%2. 

Quoi  qu'il  en  puisse  être  de  cette  supposition,  il  est  certain  que 
les  côtes  occidentales  du  nord  de  l'Amérique  et  plus  encore  celles 
du  nord  de  l'Europe  ont  une  température  moyenne  beaucoup  plus 
élevée  que  les  côtes  orientales  du  nord  des  mêmes  continents  ;  c'est 
ainsi,  par  exemple,  que  la  température  moyenne  du  cap  nord  en 
Norvège,  sous  71°  lO*  de  latitude,  est  de  -{-  0",!,  tandis  que  celle 
de  Nain  sur  la  côte  de  Labrador  sous  57°  est  de  —  1 5°. 

L'abaissement  de  la  température  avec  l'élévation  des  latitudes  se 
tait  plus  rapidement  dans  l'hémisphère  boréal  que  dans  l'hémis- 
phère austral. 

Les  lignes  qui  uniraient  les  Ueux  où  règne  une  même  tempéra- 
ture d'été  ont  été  nommées  par  Humboldt  lijfnM  iaothères,  et  celles 
qui  uniraient  les  lieux  oîi  règne  une  même  température  d'hiver 
lignes  Uochiminet.  Ces  lignes  forment  des  courbes  différentes  des 
lignes  isothermes,  et  sont  encore  moins  parallèles  à  l'équatenr. 
C'est  ainsi,  par  exemple,  que  Easan  se  trouve  à  peu  près  snrlft 
même  ligne  isothère  que  Paris,  puisque  la  température  moyenne 
de  l'été  de  ces  villes  ne  diffère  que  d'un  degré,  tandis  que  leun 
lignes  isochimènes,  c'est  à  dire  la  température  moyenne  de  leur 
hiver,  diffèrent  de  17°, 6,  leurs  lignes  isothermes  de  8°,6etlenr 
latitude  de  6°,58. 

L'ensemble  des  diverses  circonstances  relatives  à  latempérataie 
d'un  lieu  et  aux  phénomènes  météorologiques  qui  s'y  passent  en 
forme  ce  que  l'on  appelle  le  climat  (1), 

Quand  on  considère  les  climats  sous  le  rapport  des  plus  grasdB 
abaissements  et  des  plus  grandes  élévations  de  la  température,  ce 

(1)  li  rtidlU  de  es  qol  yticMt  cpa,  qnoliio*  l'on  déilgoc  !•■  lanes  ailraoomiqnn  pir  du  vm 
qnlaDDanunt  deiripporltiTsc  11  t«mpéralnrii,iiDil  qu'an  l'a  m  cl-dcp>ai,  pig.  7,ODdotti'iW 
dvmetln  trapd'imparlincfâDi  uotdecfls  dinoolniliaiis,  el  inrtDDtde  Le>  coorondre  itecclM 
qaï  MDI  eirLagiiemenl  relaU'»  lia  UmptralDn, c'ait  1  dira  iT«c  \tt  zoiiei  1tinheTmti,ivMrm 
«titochiinènet^ai  corf^ipODdsutraepectiTementaaiiarfacea  rompriseii  nuire  rteux  [ïgaettioiL^ 
mSiriacbilfarinatinllB,  loit  d«  même  cbilenr  d'éié,  loit  de  même  chileor  d'birer. 

Lei  lêographei  uot  êlè  lonilempi  daos  l'babitDde  i»  danaar  le  nom  itcHmai»  k  dit  MM 
panliêfei  JLl'éqDilenretcorTeipODdanteildei  tlitriei  égalai  dsni  lu  jonri  i  mtli  l'aura  a  prêwk 
d'vmplajfr  le  moi  climal  dani  le  leai  ioaoct  cl-deiiDi. 
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qui  donne  la  considération  la  plus  importante  pour  l'habitation  des 
ètrea  vivante,  on  donne  le  nom  de  climats  excettifs  à  ceux  qui  pré- 
sentent de  grandes  variations,  tandis  que  l'on  appelle  climats 
eonttanis  ceux  qui  en  présentent  le  moins.  On  se  sert  aussi  pour 
distinguer  ces  deux  espèces  de  climats  des  dénominations  de 
climats  continentaux  et  marins  parce  que  c'est  dans  l'intérieur  des 
continents  que  le  climat  est  le  plus  excessif  et  dans  les  grandes 
mers  qu'il  est  le  plus  constant,  et,  comme  les  îles  participent  plus 
ou  moins  du  climat  des  mers  environnantes,  on  appelle  aussi  les 
climats  marins  climats  insulaires.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'à 
Funchal,  dans  l'île  Madère,  la  température  moyenne  du  mois  le 
pins  chaud  est  de  22*',3  et  celle  du  mois  le  plus  froid  de  15°,7,  ce 
qui  fait  une  différence  de  6'',6  ;  tandis  qu'à  Easan  la  température 
moyenne  du  mois  le  plus  chaud  est  de  18<',4  et  celle  du  mois  le 
plus  froid  de  —  16°, 5,  de  sorte  que  la  différence  est  de  34°, 9.  En 
général,  les  températures  sont  beaucoup  plus  variables  dans  les 
hautes  latitudes  que  dans  les  bass^,  mais  cette  loi  est  générale- 
ment très  modifiée  par  Tinâuence  marine,  car,  quoique  le  cap 
nord  soit  de  15°  22'  plue  septentrional  que  Easan,  la  différence 
entre  le  mois  le  plus  froid  et  le  mois  le  plus  chaud  n'est  que 
de  13°.6. 

D  est  à  remarquer,  en  outre,  que  la  température  moyenne  des 
bords  de  la  mer  est  généralement  moins  basse  dans  les  hautes  la- 
tîtndes  que  celle  de  l'intérieur  dee  continents. 

VarlailoHH  d'aliltnde.  Dans  les  lieux  eitnés  sur  une  même  ver- 
ticale, la  température  va  généralement  en  diminuant  à  mesure  que 
le  point  où  se  fait  l'observation  est  plus  élevé.  Cette  diminution  est 
si  rapide,  que  l'on  évalue  moyennement  à  185  mètres  l'altitude  qui 
correspond  à  un  degré  du  thermomètre  centésimal;  mais  les 
modifications  résultautes  des  variations  particulières  affectent 
encore  plus  ce  genre  de  variations  générales  que  celles  concernant 
les  latitudes. 

La  forme  du  sol  exerce  notamment  une  grande  influence  à  cet 
^ard,  car  le  décroissement  de  la  température  est  beaucoup  plus 
rapide  si  l'on  s'élève  au  milieu  des  airs  ou  sur  une  montagne  isolée 
que  si  l'on  s'élève  sur  un  plateau  ou  dans  une  vallée.  C'est  ainsi, 
par  exemple,  qu'il  n'y  a  que  0°,8  de  différence  entre  la  tempéror 
tore  de  Constantine  qui  est  bâtie  sur  un  plateau  à  l'altitude  de 
650  mètres  et  celle  d'Alger  qui  est  sur  le  bord  de  la  mer.  Il  par^- 
trait  en  outre  que  le  décroissement  n'est  pas  uniforme  pour  les 
diverBes  élévations,  car  Humboldt  a  conclu  d'un  grand  nombre 
d'observations  faites  dans  l'Amérique  équatoriale,  que  le  p 
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kilomètre  de  hauteur  emportait  une  (Hminution  de  6*,7  da  ther- 
momètre, le  second  de  3° ,4,  le  troisième  de  l",!,  le  quatriàne 
de  7° ,3,  le  cinquième  de  5°, 5,  ce  qui  fait  que  dans  ces  régions  la 
température  moyenne,  qui  est  de  27°, 5  au  niveau  de  la  mer,  est  ! 
de  10°,5  à  la  hauteur  de  5  000  mètres. 

Les  BaisoDs  apportent  ajissi  de  grandes  différences  dans  ces  ré- 
sultats ;  car  le  climat  des  hautes  montagnes  présentant,  conune 
celui  des  Ces,  moins  de  différeDce  entre  la  température  des  hiven 
et  des  étés  que  celui  des  continents,  il  y  a  moins  de  différence  eu 
hiver  qu'en  été  entre  leur  température  et  celle  des  lieux  moifis 
élerés.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  M.  Hartins  a  trouvé  qu'u 
mont  Ventoux,  eu  Provence,  dont  l'altitude  et  de  1  911  mètres,  us 
déoroissement  d'an  degré  correspondait  à  129  mètres  en  été  et  à 
144  mètres  en  hiver.  Le  déoroissement  varie  également  selon  Its 
heures  de  la  journée. 

Quant  aux  varlidlsBs  p«mcBllire«,  elles  présentent  trop  de 
diversités  selon  les  lieux  pour  que  nous  en  donnions  une  idée  gé- 
nérale. 

Haxlmim  d  MlalmM  àtm  toMpératarcs.  H  serait  difficile  de 
dire  quelles  sont  les  plus  hautes  et  les  plus  basses  températures 
atizquelles  l'atmosphère  peut  atteindre;  car,  en  ce  qui  conclue  le 
maximum,  on  a  vu,  dans  la  physique,  que  l'action  du  soleil,  con- 
venablement disposée,  peut  donner  à  des  corps  solides  une  tempé- 
rature extrêmement  élevée,  laquelle  se  communique  quelquefois  i 
une  partiedel'airenvironnant.  Aussi  Richtie  et  Lyon  annonçaient-ils 
avoir  observé  une  chaleur  de  54°  dans  l'oasis  de  Mourzouk;  mais 
on  doute  que  l'observation  ait  été  suffisanmient  dégagée  des  effeti 
du  soleil  sur  le  thermomètre.  Parmi  les  autres  exemples  de  tempé- 
ratures élevées  qui  ont  été  rapportés,  noua  citerons  l'observatios 
d'une  chaleur  de  47''4  faite  par  Burckardt,  à  £sné,  dans  la  haute 
ï^ypte.  Quant  au  minimum,  on  n'a  pas  encore  pénétré  jusqu'au 
pôle,  et,  d'un  autre  côté,  il  est  difficile  de  faire  des  observatàons 
lorsque  la  température  est  en  dessous  de  la  congélation  du  mer- 
cure, c'est  à  dire  de  —  39°, 5.  Bu  reste,  le  froid  le  plus  fort  qui  ait 
été  constaté  est  de  —  56^,7,  supporté  par  le  capitaine  Back,  ai 
fort  Reliance  dans  la  Nouvelle  Bretagne.  A  Paris,  le  thermomètre 
s'est  élevé,  le  8  juillet  1793,  à  38» ,4  et  il  est  descendu,  le  26  jan- 
vier 1795,  à —  23°, 5,  ce  qui  forme  une  différence  de  61°, 9. 

Harehe  «sclllalaira  d«  la  leaipcralare.  Nous  avons  d^ 
donné  à  entendre  que  la  température  moyenne  d'un  lieu  pendant 
une  année  n'est  pas  nécessairement  semblable  à  celle  d'une  autre 
année;  mais  ces  variations  se  font  par  oscillation,  c'est  à  dire 
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qn'ime  oo  plasieurs  années  plus  chaudes  sont  suivies  par  une  on 
plusieurs  années  plus  &oidas  ;  et  depuis  plus  d'un  siècle  que  l'on 
&itdes  observations  comparables,  la  tûnpérature  ne  paraît  pas 
ftvoir  Ëùt  des  progrès,  soit  vers  le  refroidissement,  soit  vers 
réchauffement.  H  parut  aussi,  d'après  les  témoignais  histori- 
ques, que  la  température  de  l'atmosphère  n'a  pas  éprouvé  de  chao- 
gementa  généraux  depuis  deux  mille  ans;  et,  si  les  monuments 
historiques  semblent  annoncer  que  certaines  contrées  ont  eu  des 
températures  différentes  de  leurs  températures  actuelles,  ces  diffé- 
lences  s'expliquent  aisément  par  les  dé&ichements,  les  desséclifr- 
ments  et  les  autres  changements  que  les  travaux  de  l'homme  ont 
âùt  éprouver  à  ces  conb^es.  De  sorte  que  l'on  peut  considérer 
comme  démontré  que,  dans  l'état  actuel  des  choses,  il  y  a  équi- 
hbie  entre  la  chaleur  que  l'action  du  soleil  développe  à  la  snr&ce 
de  la  terre,  et  celle  qui  se  perd  continuellement;  mais  on  vem 
dans  le  livre  suivant  qu'il  n'en  a  pas  toujours  été  ainsi,  et  que 
tout  annonce  qu'il  a  existé  une  époque  où  l'atmosphère,  du  moins 
la  partie  de  l'atmosphère  qui  aroiaine  la  terre,  était  beaucoup  plus 
chaude  qu'eUe  n'est  actuellement. 

,  Caaae  des  variatl*H«  de  leapèralore.  L'étude  de  la  physique 
içprend  que  le  soleil  peut  être  considéré  comme  la  seule  cause  de 
dialeur  que  l'on  observe  dans  l'atmosphère,  puisque,  d'après  les 
calculs  de  Fourier,  la  transmission  de  la  chaleur  intérieure  de  la 
terre  n'entre  pas  pour  un  trentième  de  degré  dans  la  chaleur  de 
l'atmosphère,  et  celle  provenant  du  rayonnement  des  espaces  pla~ 
nétaires  entre  probablement  pour  moins  encore  dans  la  chaleur 
des  régions  que  nous  pouvons  observer.  On  peut,  en  conséquence, 
se  rendre  compte  de  ce  qu'il  y  a  de  général  dans  la  cause  des  var 
nations  diurnes,  annuelles  et  de  latitude,  puisque  ces  variations 
sont  en  rapport  avec  le  temps  et  la  manière  dont  le  soleil  peut 
laire  sentir  son  action  directe.  Mais  le  phénomène  de  la  diminution 
de  la  chaleur,  proportionnellement  à  l'augmentation  de  l'altitude, 
n'est  pas  aussi  simple  et  parait  résulter  de  trois  causes  différentes; 
la  première  est  la  facilité  avec  laquelle  les  rayons  calorifiques  lumi- 
neux traversent  l'air  sans  l'échauffer;  la  seconde  est  l'absorption 
par  ce  même  air,  surtout  lorsqu'il  est  humide,  des  rayons  calorifi- 
ques obscurs  développés  sur  les  corps  terrestres  et  qui  tendent  i 
■s  perdre  dans  les  espaces  célestes  ;  la  troisième  est  l'augmentar 
tion  de  la  capacité  pour  la  chaleur  dans  l'air  lorsqu'il  se  dilate.  D 
résulte,  en  effet,  de  cette  dernière  circonstance  que  l'air  chaud  qui 
s'âève  de  la  partie  inférieure  de  l'atmosphère,  parce  qu'il  est  plus 
léger,  prenant  une  plus  grande  capacité  pour  la  chaleur,  se  re- 
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froidît  de  lai-même  sans  céder  de  ea  chaleur  aux  espaces  ea^ron- 
nants,  tandis  que  l'air  firoid  qui  descend,  parce  qu'il  est  plus 
pesant,  perdant  de  sa  capacité  pour  la  chaleur,  s'échauffe  de  lui- 
même  par  suite  de  sa  nouvelle  position  ;  de  sorte  que  l'ascension 
et  la  descente  de  Tair  ne  tendraient  pas  à  établir  une  températnie 
égale  dans  l'atmosphère,  et,  quoique  ce  phénomène  ait  heauconp 
de  rapport  avec  ce  qui  se  passe  dans  l'eau  d'une  chaudièn 
échauffée  par  le  bas,  la  propriété  qu'a  l'air  de  ne  pas  cons^ver, 
comme  l'eau,  la  même  capacité  pour  la  chaleur  est  cause  qne 
celle-ci  ne  se  distribue  pas  dans  ratmosphèr«  aussi  uniformémeait 
que  dans  l'eau  de  la  chaudière. 

Quant  aux  causes  des  variations  particulières,  elles  sont  encore 
beaucoup  plus  compliquées  et  plus  difficiles  à  expliquer.  L'une  des 
plus  importantes  de  ces  causes  paraît  être  la  présence  d'une  pins 
grande  quantité  de  terres  ou  d'eaux,  ces  deruières  ayant  la  pro- 
priété d'égaliser  les  températures.  On  conçoit  en  effet  que,  d'im 
côté,  la  transparence  des  eaux,  leur  tendance  à  s'évaporer,  et  l'in- 
,  terception  des  rayons  du  soleil  par  les  nuages,  empêchent  la  sur- 
face des  eaux  de  s'échauffer  comme  celle  des  corps  opaques  et 
fixes  ;  tandis  que,  d'un  autre  côté,  ces  mêmes  nuages  arrêtant  aussi 
la  transmission  de  la  chaleur  par  rayonnement,  diminuent  le  refroi- 
dissement  qui  a  Heu  pendant  la  nuit,  et  que  la  propriété  qu'ont  les 
grandes  masses  d'eaux  de  se  maintenir  à  4°  au  dessous  de  zéro 
quoique  l'atmosphère  soit  à  une  température  beaucoup  plus  basse, 
empêche  aussi  qu'il  se  produise  de  grands  froids,  du  moins  dans 
les  lieux  ou  l'intensité  du  &oid  n'est  pas  assez  forte  pour  amener 
la  congélation  des  grandes  masses  d'eau.  La  surface  opaque  et  n(»t 
susceptible  d'évaporation  des  terres  est  cause  qu'elles  s'échauffent 
considérablement  en  été,  tandis  qu'en  hiver,  le  refroidissement 
produit  par  le  rayonnement  pendant  la  nuit  est  facilité  par  le  pes 
de  nuages  qui  se  trouvent  dans  l'air,  et  qne  la  neige  qui  couvre  la 
terre  tend  généralement  à  augmenter  le  froid,  tant  parce  qu'dle 
empêche  le  sol  de  s'échauffer  pendant  le  jour,  que  par  la  chalenr 
qu'elle  absorbe  pour  sou  évaporation. 

Les  venta  qui  régnent  dans  l'atmosphère  exercent  également  une 
influence  très  sensible  sur  la  température.  On  conçoit,  en  effet,  que 
l'arrivée  dans  une  contrée  d'un  air  plus  chaud  ou  plus  froid  doit  j 
produire  directement  et  instantanément  des  changements  de  tem- 
pératui-e.  Ainsi  un  lieu  où  régnent  principalement  dés  vents  ve- 
nant d'une  contrée  glacée  sera  plus  froid  que  celui  qui  reçoit  les 
vents  d'une  contrée  brûlante,  tandis  que  les  lieux  exposés  aux 
vents  venant  de  la  mer  auront  un  climat  plus  constant,  etc. 
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D'an  antre  côté,  un  Tent  chargé  de  nuages  arrêtera,  en  hiver,  la 
propagation  du  froid,  parce  que  ces  nuages  empêcheront  le  rayon- 
nement, tandis  que,  en  été,  la  même  circonstance  s'opposera  au 
déTeloppement  de  la  chaleur,  parce  que,  dans  cette  Baison,  le  froid 
qui  se  produit  par  le  rayonnement  est  moindre  que  la  chaleur  pro- 
duite par  l'action  seule  des  rayons  solaires. 

Ost  ainsi  que  la  grande  différence  qui  existe  entre  la  tempéra- 
ture des  côtes  nord-ouest  et  celle  des  côtes  nord-est  des  deux 
grands  continents,  est  attribuée  à  la  prédominance  des  vents 
d'ouest  au  nord  des  tropiques.  On  conçoit  en.  effet  que  ceux  de  ces 
vents  qui  arrivent  sur  les  premières  de  ces  côtes  venant  de  par- 
courir de  vastes  étendues  de  mer  doivent  y  déterminer  l'existence 
d'un  climat  marin,  tandis  que  ceux  qui  arrivent  sur  les  côtes  nord- 
est  venant  de  parcourir  de  vastes  étendues  de  terres  doivent  y  dé- 
terminer une  température  continentale. 

Les  courants  qui  existent  dans  les  mers  doivent  aussi  exercer 
une  grande  influence  sur  la  température  ;  car  le  passage  continuel 
dans  an  lieu  d'une  masse  d'eau  provenant  de  régions  où  la  tempe- 
rature  de  la  mer  est  plus  élevée  ou  plus  basse  doit  y  déterminer  un 
échaufTement  ou  un  refroidissement  permanent;  aussi  croit-on  que 
le  grand  courant,  connu  sous  le  nom  de  Guif-ttream,  qui  amène  des 
eaux  du  golfe  du  Mexique  jusqu'au  nord  de  l'Europe,  exerce  une 
grande  influence  sur  l'élévation  relative  de  température  qui  règne 
sur  les  côtes  nord-ouest  de  cette  partie  de  la  terre. 

En£n  la  nature  du  sol,  sa  couleur,  la  manière  dont  il  est  exposé 
aux  rayons  du  soleil,  la  dénudation  des  roches  ou  la  présence 
d'une  végétation  plus  ou  moins  active  doivent  encore  influer  sur 
la  production  et  la  conservation  de  la  chaleur. 

On  sent  que  ces  diverses  causes  doivent  modifier  beaucoup  plus 
les  températures  selon  les  altitudes  que  celles  selon  les  latitudes,  à 
raison  des  petites  distances  sur  lesquelles  s'exerce  l'effet  normal 
des  premières,  et  pourquoi  les  irrégularités  sont  plus  sensibles 
dans  les  petites  hauteurs  ou  sur  des  plateaux  étendus,  que  dans  les 
grandes  élévations  ou  sur  des  montagnes  isolées,  puisque  moins 
on  est  élevé,  plus  l'influence  des  causes  qui  se  passent  à  la  surface 
du  sol  environnant  est  puissante,  et  que,  d'un  autre  côté,  le  sol 
des  plateaux  est  dans  le  cas  d'exercer  de  lui-même  une  influence 
sur  la  température.  Aussi,  lorsque  Gay-Lussac  s'est  élevé  en  plein 
air  à  une  ^titudede  7  000  mètres  au  dessus  de  Paris,  a-t-il  trouvé 
que  le  décroissement  par  degré  du  thermomètre  correspondait  à 
ITimètres,  c'est  à  dire  à  un  nombre  qui  se  rapproche  beaucoup  plus 
de  la  moyenne  que  la  plupart  des  observationB  faites  sur  le  sol. 
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Veals  •■  général.  Les  mouvements  de  l'atmosphère  âonnent  lien 
à  des  phénomènes  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  vents  et  qui  pen- 
yent  être  considérés  sous  le  rapport  de  leur  direction,  de  leur  pro- 
pagation, de  leur  durée,  de  leur  étendue,  de  leur  intensité,  del^ir 
cause  et  de  leur  influence  sur  le  climat. 

DlredloH  des  v«nl>.  Sous  le  premier  point  de  rue,  les  marins 
sont  dans  l'habitude  de  distinguer  32  directions  particulières,  on, 
comme  ils  disent,  32  ntml/s  de  vents,  de  la  manière  indiquée  à Ift 
6gure  ci-dessous,  qui  est  ce  qne  l'on  appelle  la  rose  des  vents.  Dans 
l'usage  ordinaire  on  désigne  souvent  les  vents  par  des  noms  parte 
enliers  selon  les  lieoz. 
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Pr«pag«(l*a  iei  vcbIm.  Le3  vents  se  propagent  par  mpuZrtm 
et  par  aspiration.  Pour  se  faire  une  idée  de  cette  distinction,  il 
fant  se  rappeler  ce  qui  se  passe  dans  un  Boufflet,  on  l'air  qui  sort 
par  le  tuyau  est  poussé  en  avant,  tandis  que  celui  qui  le  remplace 
est  aspiré  dans  l'intérieur  du  soufflet.  On  peut  aussi  comparer  la 
propagation  des  vents  à  ce  qui  a  lieu  dans  un  canal  lorsque  l'on 
ouvre  recluse  qui  sépare  deoz  biefs  de  hauteurs  inégales.  On  voit 
dors  l'ean  du  bief  supérieur  s'avancer  dans  le  bief  inférieur  en 
poussant  l'eau  de  celui-ci  en  avant,  et  l'on  voit,  au  contraire,  le 
mouvement  se  propager  successivement  dans  le  bief  supérieur  en 
Bens  contraire  s  la  direction  du  courant.  De  même,  les  vents  par 
impulsion  ont  une  marche  progressive  dans  le  sens  de  leur  direc- 
tion, et  \e»  vents  par  aspiration  se  propagent  dans  le  sens  contraire 
&  leur  direction.  C'est  ce  que  l'on  remarque  souvent  dans  les  vents 
qui  se  développent  instantanément,  et  notamment  dans  les  oura- 
gans ;  tel  est,  par  exemple,  celui  qui  a  parcouru  une  partie  des 
États-Unis  d'Amérique  le  11  février  1811,  en  soufflant  du  nord-est 
au  sud-ouest,  et  qui  se  fit  sentir  à  Gharlestovm  à  deux  heures 
après  midi,  à  Washington  à  cinq  heures  du  soir,  à  New- York  à  dix 
heures  du  soir,  et  à  Albanj  le  lendemain  an  point  du  jour. 

L'«l«H  Jae  dcH  venta  dans  le  sens  de  la  surface  sur  laquelle  un 
même  vent  se  développe  est  quelquefois  très  considérable,  et  l'on 
va  voir  sur  quelle  immense  surface  régnent  les  vents  alizés.  Quant  à 
lenr  étendue  en  hauteur,  on  est  rarement  à  même  de  pouvoir  l'ob- 
server; cependant,  lorsqu'on  gravit  une  haute  montagne,  on  tra- 
verse souvent  des  espaces  dans  lesquels  il  souffle  des  vents  de  direc- 
tions différentes,  d'autres  dans  lesquels  l'air  est  calme  ;  et  l'on  voit 
souvent  la  fumée  des  volcans  élevés  se  diriger  dans  un  sens  différent 
de  la  direction  du  vent  qui  règne  au  pied  de  la  montagne.  De  sorte 
qa'il  est  probable  que  les  vents  n'ont  pas  ordinairement  une  très 
grande  lùiuteur,  c'est  à  dire  que  les  couches  de  l'atmosphère  qui 
sont  animées  d'un  même  mouvement  ne  sont  pas  très  épaisses. 

Les  vents  considérés  sons  le  rapport  de  lenr  durée  peuvent  être 
divisés  en  vents  constants,  vents  périodiques  et  vents  variables. 

Les  veau  c*nstant«  sont  connus  sous  la  dénomination  de  ventt 
alises,  et  régnent  constamment  dans  presque  toutes  les  parties  de 
l'océan  Atlantique  et  de  l'océan  Pacifique  comprises  entre  les  tro- 
piqaes  :  leur  direction  moyenne  est  de  l'est  à  l'ouest  ;  mais  ils  pren- 
nent une  inclinaison  vers  le  nord  dans  l'hémisphère  boréal,  et  vers 
le  sud  dans  l'hémisphère  austral.  Entre  ces  deux  directions ,  il 
existe  une  zone  d'environ  cinq  degrés,  que  l'on  nomme  cloud  Hnfi, 
oà  Ton  rencontre  le  plus  souvent,  des  calmes  entremêlés  de  vio- 
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lents  orages.  Cette  zone  ne  concorde  pas  précisément  avec  l'éqn*- 
teur  et  s'étend  principalement  au  nord  de  ce  cercle. 

Les  vents  alizés  sont  très  favorables  à  la  navigation  lorsqu'il 
s'agit  d'aller  de  l'est  à  l'ouest  ;  mais  les  navires  à  voiles  gui  doivent 
aller  de  l'ouest  à  l'est  sont  obligés  de  sortir  de  la  zone  où  règoeot 
les  vents  alizés. 

Les  vcnis  péwl^Mqunm  les  plus  remarquables  sont  appelés 
mouttons  par  les  marins  :  ils  soufflent  pendant  six  mois  dans 
une  direction,  et  ensuite  pendant  six  mois  dans  la  directinn 
opposée,  comme  il  arrive  dans  les  mers  de  l'Inde.  De  la  côte  de 
Mfblacca  à  la  Chine,  par  exemple,  il  règne  des  vents  de  sud-ouest 
depuis  avril  jusqu'en  octobre,  et  de  nord-est  depuis  octobre  jus- 
qu'en avril.  Le  changement  d'une  mousson  à  l'autre  se  fait  graduel- 
lement et  est  accompagné  de  tempêtes  et  d'ouragans.  Les  mous- 
sons sont  aussi  très  favorables  pour  la  navigation  ;  mais,  quand  on 
veut  parcourir  avec  des  navires  à  voiles  des  mers  où  elles  régnent, 
on  est  obligé  de  coordonner  les  traversées  avec  leur  direction. 

On  doit  aussi  ranger  parmi  les  vents  périodiques  ceux  que  les 
marins  nomment  Irise  de  terre  et  brite  de  mer,  qui  se  font  sentir 
dans  le  voisinage  des  côtes,  surtout  dans  la  zone  torride.  La  brise 
de  mer,  qui  se  dirige  de  la  mer  vers  l'intérieur  des  terres,  règne 
pendant  le  jour,  et  ta  brise  de  terre,  qoi  se  fait  sentir  pendant  la 
nuit,  se  dirige  en  sens  contraire. 

On  désigne  par  la  dénomination  de  t«bU  variableii,  ceux  qui  ne 
rentrent  pas  dans  les  deux  catégories  précédentes.  Leurs  variations 
sont  telles,  qu'il  serait  impossible  de  donner  des  notions  générales 
à  leur  égard  sans  dépasser  les  bornes  de  cet  abrégé.  Nous  dirons 
simplement  que,  dans  le  nombre  de  ces  vents,  il  y  en  a  qui,  pour 
certaines  localités,  sont  dominants,  soit  pendant  toute  l'année,  soit 
pendant  certaines  saisons,  et  d'autres  qui  sont  plas  ou  moins 
momentanés. 

Les  vents,  considérés  sous  le  rapport  de  leur  InicBaiié,  présen- 
tent beaucoup  de  variations,  et  on  a  dressé  la  table  suivante  de 
leurs  principales  vitesses  et  des  termes  qu'on  emploie  pour  déù- 
gnsr  les  vents  qui  en  sont  animés. 

i  BOe  milrei  par  heare,  vent  i  psioe  teusible. 
S  600  —  venl  9«niibU- 

7  MO  —  vent  modéré. 

19  800  —  veot  luei  fort. 

71  000  —  vent  Iréi  fort. 

SI  000  —  tempête. 

97  ÏOO  —  grande  tempile. 

lui  WD  —  ouragin. 

IGS  000  —  ourigu  qni  renTer»  lei  édlScei  et  d^icine  lu  irbro. 
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Les  noms  de  tempête  et  A''mraçan  ne  sont  pas  toujours  employés 
dans  le  sens  relatif  indiqué  ci-dessua  ;  et  souvent  on  entend  par  ou- 
ragan les  mouvements  violenta  qui  durent  peu  de  temps,  et  par 
tempête  ceux  qui  ae  font  sentir  pendant  plus  longtemps.  D'un 
autre  côté,  la  dénomination  d'ouragan  est  plus  souvent  employée 
pour  désigner  dea  mouvements  d'air  qui  se  paasent  sur  la  terre,  et 
celles  de  tempête  et  de  eot^  de  vent  pour  des  mouvements  qui  ont 
lieu  sur  la  mer;  et,  comme  l'agitation  de  l'air  entraîne  toujours 
celle  de  l'eau  qui  le  toucte,  tandis  que  les  mouvements  de  cette 
dernière  sont  encore  plus  dangereux  pour  les  navigateurs  que  ceux 
de  l'air,  beaucoup  de  personnes  se  sont  habituées  à  considérer 
Tagitation  des  flota  comme  une  des  conditions  essentielles  de  la 


Les  ouragans  sont  généralement  plus  fréquents  et  plus  violents 
dans  la  zone  torride  que  dans  la  zone  tempérée,  et  il  parfit  qu'ils 
n'ont  pas  lieu  dans  les  zones  glaciales,  où  cependant  les  coups  de 
vents  sont  assez  fréquents  (1). 

Parmi  les  vents  dont  l'action  est  la  plus  pénible  pour  lea  hommes, 
nous  citerons  celui  que  l'on  désigne  par  le  nom  de  timoun  dans  les 
déserts  sableux  de  l'Afrique.  Ce  vent  a  ordinairement  une  tempé- 
ratiu^  extrêmement  élevée  et  transporte  une  si  grande  quantité  de 
sable  que  ie  ciel  en  est  obscurci. 

Les  vents,  ainsi  que  noua  l'avons  déjà  indiqué,  page  348,  exer- 
cent une  grande  Inflacneciar  le  cIIbuiI;  mais  cette  influence  est  re- 
lative aux  localités.  Ainsi  les  vents  qui  viennent  d'une  contrée  froide 
refroidissent  la  température,  tandis  que  ceux  qui  viennent  d'une 
contrée  chaude  la  réchauffent.  Ceux  qui  descendent  d'une  mon- 
tagne deviennent  chauds  quel  que  soit  le  froid  qui  règne  sur 
celle-ci,  parce  que  leur  capacité  pour  lachaleor  diminue.  Les  vents 
qoi  viennent  de  la  mer  ou  d'une  contrée  humide  amène  de  la  pluie, 
et  ceux  qui  viennent  d'une  contrée  sèche  dessèchent  le  sol  sur  le- 
quel ils  passent.  Mais  ces  rapports  n'ont  pas  toujours  lieu,  et  les 
ventfi  présentent  quelquefois  des  températures  ou  des  états  hygro- 
métriques très  différents  de  ceux  des  lieux  d'oîi  ils  viennent. 

D  est  à  remarquer  que,  si  les  tempêtes  et  les  ouragans  produi- 
sent de  grands  désastres,  l'absence  des  vents  rend  le  climat  très 
malsain,  si  pas  tout  à  fait  inhabitable  pour  les  hommes.  Les  cha- 


(1)  Od  donna  La  nom  ds  cydantt  i  Aat  oorigiil)  Lrii  Tiolinli  ijai  la  manlttiUiit  dam  lei  man 
ta  uid-<il  dfJ'Atie.  Oo  l«ia  auiii  appriia  (t/p/ioifi  mail  il  ait  préfirebls  de  râinner  ce  nom  pour 
IM  Buaaa  sod  atraliSèti  de  riuLtrisar  de  la  Mrre,  aiaii  que  l'a  proptM  Al.  Broafnlvt,  d'uUttt 
fluquuDam,  qaiTisot  ds  la  mythologie  |r«cqBe,tt«U  aitiibnt  par  celles  i faD  du  gtuli 
fMJapltaf  a  eafoola  uni  lei  montBfDN. 
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lenrs  y  deviennent  ezceBsives  lorsque  le  soleil  est  eur  l'horizon,  et 
l'air  se  cliarge  de  gaz  plus  ou  moins  délétères. 

On  connaît  les  avantages  que  plusieurs  arts,  notamment  la  da- 
Tigation,  tirent  de  l'existence  des  vents,  et  combien  ils  ont  inilué, 
par  ce  moyen,  sur  le  développement  du  commerce  eu  particulier  et 
de  la  civiliBation  en  général. 

Caaae»  daa  veaU.  Les  vents  doivent  sans  doute  leur  origine  à 
la  réonion  de  pluBieurs  forces  qui  agissent  sur  l'atmosphère  ;  maù 
il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  c'est  dans  les  effets  de  la  chaleur  que 
l'on  doit  voir  la  principale  de  ces  causes.  On  peut  assimiler  ks 
Tente  aux  cours  d'eaux  qui  cherchent  à  se  mettre  en  équilibre  eti 
remplir  tout  espace  vide,  ou  plutôt  dans  lequel  se  trouve  un  âoide 
moins  dense  ;  et  l'on  sait  que  ta  chaleur  est  la  force  la  plus  généra- 
lement employée  pour  diminaer  la  densité  des  corps. 

L'origine  des  vents  alizés  s'explique  d'une  manière  satisfusaate 
par  la  combinaison  de  l'action  de  la  chaleur  solaire  avec  le  mouve- 
ment de  la  terre.  On  conçoit,  en  effet,  que  la  préBeuce  continuelle 
du  soleil  sur  la  zone  torride  y  détermine  l'ascension  d'un  air 
chaud  qui  se  re&oidit  successivement,  mais  qui,  étant  continuelle- 
ment  poussé  par  le  nouvel  air  chaud  qui  le  suit,  doit  continuer  sa 
marche  ascensionnelle  jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint  les  hautes  ré- 
gions de  l'atmosphère  d'où  il  se  répand  du  côté  de  chaque  pôle  en 
se  rapprochant  de  la  surface  de  la  terre,  oii  il  prend  la  place  de  l'air 
inférieur  qui  remplace,  de  proche  en  proche,  celui  qui  s'élève  de 
la  zone  torride.  Or,  l'atmosphère  étant  entraînée  par  le  mouve- 
ment de  rotation  de  la  terre,  tontes  ses  molécules  sont  animée 
d'une  vitesse  proportionnelle  au  rayon  du  cercle  qu'elles  décrivent; 
d'oîi  il  résulte  que  les  molécules  d'air  qui  arrivent  sous  les  tropi- 
qnes  sont  toujours  un  certain  temps  avant  d'avoir  acquis  la  vi- 
tesse correspondante  à  la  latitude  oïl  elles  se  trouvent,  de  sorte 
qu'ayant  une  marche  moins  rapide  que  la  surface  de  la  terre,  elles 
restent  en  arrière  sur  celle-ci  vers  l'ourat  et  frappent  les  corps 
placés  sur  cette  surface,  comme  si  elles  avaient  un  mouvement  en 
sens  contraire,  c'est  à  dire  de  l'est  à  l'ouest.  Hais  ce  n'est  qu'une 
iUusion  analogue  à  celle  qu'éprouverait  une  personne  placée  snr 
un  bateau  traversant  avec  rapidité  on  air  calme,  et  qui  croirait 
sentir  l'effet  d'un  vent  dirigé  en  sens  contraire  du  bateau,  et  d'au- 
tant plus  fort  que  la  marche  de  celui-ci  serait  plus  rapide,  tandis 
que  cette  sensation  serait  nniquement  causée  par  le  choc  de  la 
personne  contre  l'air.  D'un  autre  côté,  les  molécules  d'air  dont  il 
s'agit  étant  animées  d'un  mouvement  réel  dans  le  sens  du  méri- 
dien, cettâ  force  se  combine  avec  celle  du  mouvement  de  rotation, 
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ee  qui  occasionne  la  dériafion  vers  l'an  et  l'autre  pôle,  que  bous 
aroBS  indiquée  dans  la  direction  des  vents  alizés.  Enfin  la  circons- 
tance que  la  limite  entre  les  deux  directions  des  vents  alizés  ne 
coEncide  pas  avec  l'équateur  a  été  attribuée  à  la  présence  plnB 
longne  du  soleil  dans  l'hémisphère  austral  ;  mais  il  paraît  qu'elle 
dépend  plutôt  de  ce  que  l'hémiaphère  austral  étant  beaucoup  plus 
couvert  d'eau  ne  s'échauffe  pas  autant  que  l'hémisphère  boréal. 

La  raison  qui  fait  que  les  molécules  de  l'air  inférieur  qui  se 
rend  des  pôles  à  l'équateur  ne  s'y  trouvent  pas  animées  de  la 
même  vitesse  de  rotation  que  la  surface  de  la  terre,  est  cause  que 
quand  ces  molécules,  dans  les  hautes  régions  de  l'atmosphère,  re- 
tournent de  l'équateur  aux  pôles,  elles  sont  animées  d'une  plus 
graude  vitesse  de  rotation  que  les  conches  inférieures,  ce  qui  doit 
produire  un  vent  réel  en  sens  contraire  de  celui  apparent  des 
venta  alizés,  c'est  à  dire  de  l'est  à  l'onest  ;  et  c'est  effec^vement  ce 
que  l'on  a  observé  au  sommet  du  pic  de  Ténériffe. 

Qoant  aux  brises  de  mer  et  de  terre,  elles  s'expliquent  facile- 
BMnt  par  la  propriété  que  les  terres  ont  de  s'échauffer,  pendant  le 
jour,  plus  que  les  eaux,  ce  gui  est  cause  qu'il  s'élève  de  dessus  les 
premières  une  plus  grande  quantité  d'air  que  de  dessus  les  secon- 
des; de  sorte  qu'une  partie  de  l'air  qui  est  au  dessus  de  la  mer 
Tient  remplir  le  vide  qui  s'est  formé  au  dessus  des  terres.  Au  con- 
traire, pendant  la  nuit,  la  mer  se  refroidissant  moins  que  la  terre, 
c'est  da  la  partie  de  l'atmosphère  qui  la  recouvre  que  s'élève  la  plus 
grande  quantité  d'air,  et  alors  le  courant  s'établit  de  la  terre  vers 
la  mer. 

D  pariât  que  c'est  à  une  cause  analogue  qu'on  doit  attribuer 
"or^pne  des  moussons.  En  effet,  les  terres  s'échauffant  en  été  plua 
que  les  mers,  et  celles-ci  se  refroidissant  moins  en  hiver  que  les 
terres,  on  conçoit  qu'il  peut  s'établir  sur  certaines  mers  des  vents 
qui  régnent  pendant  six  mois  dans  une  direction,  et  pendant  les 
six  autres  mois  dans  la  direction  opposée.  Du  reste,  on  sent  que 
Me  directions  doivent  dépendre  de  la  forme  dés  continents,  de  la 
^position  des  chaînes  de  montagnes,  de  l'existence  des  pluies  pé> 
Tiodiques  et  d'autres  causes  de  ce  genre. 

Il  est  difficile  de  se  rendre  raison  des  causes  des  vents  variables. 
Ia  circonstance  que  la  vapeur  tient  cent  mille  fois  plus  de  place 
que  la  même  quantité  d'eau  liquide,  avait  porté  à  croire  que  la 
chute  d'une  forte  pluie  devait  faire  dans  l'atmosphère  un  vide  im- 
"lenBe,  où  devaient  ensuite  se  précipiter  des  flots  d'air;  maie  l'éléva- 
tion que  le  baromètre  conserve  souvent  en  temps  de  pluie  annonce 
ine  la  condensation  seule  des  vapeurs  n'exerce  pas  tme  influence 
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aussi  marquée  sur  les  mouvements  de  l'atmosphère.  Il  est  doac  pro- 
bable que  lii  cause  des  venta  variables  se  trouve,  comme  celle  des  vents 
constants,  dans  réchauffement  inégal  de  l'atmosphère.  D'un  autre 
côté  les  montagnes,  l'étendue  et  la  forme  des  terres  doivent  ansâ 
exercer  une  grande  influence  sur  la  productiou  et  surtout  snr  !& 
direction  des  vents. 

L'attraction  de  la  lune  doit  aussi  produire,  dans  l'atmosphère, 
comme  dans  la  mer,  un  hak^cbicbI  4e  flux  et  é»  reflue;  nuia 
comme  la  densité  de  l'air  est  bien  moindre  que  celle  de  l'eaa,  ce 
mouvement  est  beaucoup  moins  important;  aussi  ses  effets  sont-ils 
kiscnsibles  sur  nos  sens,  et  nous  verrons  dans  le  chapitre  vi, 
ci-après,  combien  leur  inffnence  sur  le  baromètre  est  peu  marquée. 

Le  phénomèue  connu  sous  le  nom  de  Crembe  a  beaucoup  de  rap- 
ports avec  les  vents,  aussi  M.  Kambosson  disait-il  dernièrement  (1) 
que  les  ouragans  ne  sont  que  des  trombes  dont  le  développemrat 
est  très  considérable. 

Ce  phénomène  consiste  dans  un  tourbillon  en  spirale,  qui  s'étar 
blit  verticalement  dans  l'air,  et  qui  a,  comme  le  vent,  un  mouve> 
ment  progressif.  Il  ne  devient  visible  qu'autant  qu'il  rencontre  des 
objets  susceptibles  de  se  laisser  enlever,  tels  que  de  l'eau,  de  la 
poussière,  des  feuilles,  etc.  Alors  on  voit  qu'il  forme  des  espèces 
de  colonnes  ou  plutôt  de  cônes  renversés,  qui  sont  dans  une  agi- 
tation très  violente,  qui  enlèvent  des  objets  de  terre,  et  qui  les  re- 
jettent après  les  avoir  élevés  plus  ou  moins  haut.  Les  trombes  ne 
consistent  souvent  qu'en  très  petits  tourbillons  qui  ne  se  manifes- 
tent que  par  l'enlèvement  d'un  peu  de  poussière  ou  d'autres  objets 
légers,  lorsqu'elles  viennent  à  passer  sur  un  sol  qui  en  est  recon- 
veii  ;  mais  d'autres  fois  elles  deviennent  des  ouragans  violents  qui 
renversent  les  édifices,  enlèvent  des  toitures,  mêmes  des  hommes, 
et  les  rejettent  à  des  distances  plus  ou  moins  éloignées. 

Les  trombes  les  plus  remarquables  sont  celles  qui  se  forment  on 
qui  passent  sur  l'eau,  parce  qu'elles  se  remplissent  de  ce  liquide, 
d'où  on  les  appelle  trombes  de  mer  ou  trombes  «Teft».  Elles  présen- 
tent souvent  l'aspect  d'une  immense  colonne  d'eau  qui  s'élève  de 
la  mer  jusqu'à  la  région  des  nuages.  Quelquefois  ces  trombes  se 
détachent  de  la  mer  par  leur  pied,  et  alors  elles  forment  de  vastes 
cônes  dont  la  base  se  perd  dans  les  nuages,  et  qui  semblent  me- 
nacer les  navigateurs  d'être  engloutis,  si  cette  masse  d'eau  venait 
i  s'abattre  sur  leurs  têtes. 

Les  trombes  sont,  comme  les  ouragans,  plus  fréquentes  dans  1> 

(I)  L'inttUut,  1864f  vu-  tCO. 
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zone  torride  que  dans  les  zones  tempérée3.  D  paraît  qu'elles  ne  se 
forment  pas  dans  ces  dernières  en  hiTer  ni  pendant  la  nuit.  D  par 
rait  aussi  qu'elles  se  forment  plutôt  quand  le  ciel  est  clair  et  calme 
que  quand  il  est  couyert  de  nuages  ou  agité  par  des  vents  violents. 
Il  est  très  difËcile  de  se  rendre  raison  des  causes  qui  produisent 
les  trombes  :  aussi  les  physiciens  sont-ils  loin  d'être  d'accord  à  ce 
sujet;  et,  tandis,  par  exemple,  que  M.  Espy  (1)  les  attribue  luii- 
quement  à  un  courant  ascendant  qui  s'établit  dans  un  air  chaud 
et  humide  par  suite  de  dilatations  inégales,  Peltier  (2)  y  voyait  des 
effets  d'électricité  et  citait  un  grand  nombre  de  faits  qui  rappro- 
chent les  trombes  des  autres  phénomènes  électriques  qui  se  passent 
dans  l'atmosphère. 
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DES    MÉTÉORES    AQUEUX 


DlvIsUn.  —  La  condensation  des  vapeurs  qui  s'élèvent  sans 
cesse  dans  l'atmosphère  y  donne  lieu  à  des  phénomènes  que  l'on 
désigne  par  le  nom  de  météores  aqueux,  et  que  l'on  peut  subdiviser 
en  météoret  humides  et  en  frimoê,  selon  que  l'eau  prend  l'état 
liquide  ou  l'état  solide.  Les  météores  humides  portent  les  noms  de 
rosée,  de  brouillard,  de  nuages  et  deplvie  ;  les  frimas,  ceux  de  neifi, 
de  ffrêle,  de  grésil,  de  ffelée  blanche,  de  givre  et  de  verglas. 

La  r«sé«  (1)  est  une  humidité  qui  se  dépose  pendant  la  nuit,  et 
que  l'on  voit  le  matin  sons  la  forme  de  globules  sur  les  objets  placés 
à  la  siuface  de  la  terre,  principalement  sur  les  végétaux,  car  elle 
ne  se  dépose  pas  également  sur  tous  les  corps,  et  on  n'en  voit  pas, 
on  presque  pas,  sur  des  métaux  polis  qui  ont  été  toute  la  nuit  dans 
le  même  lieu  que  des  végétaux  qui  en  sont  couverts.  La  rosée  com- 
mence à  se  déposer  dans  les  liens  à  l'ombre,  aussitôt  que  la  tem- 
pérature de  l'air  diminue,  c'est  à  dire  vers  trois  ou  quatre  heures 
de  l'après-midi  ;  car,  dès  c©  moment,  l'herbe  devient  sensiblement 
humide  longtemps  avant  le  coucher  du  soleil.  Aparitâ  de  circona- 
t^ces,  il  se  forme  moins  de  rosée  durant  la  première  moitié  de  1» 
nuit  que  pendant  la  seconde.  La  formation  de  la  rosée  n'a  lieu  que 
quand  le  temps  est  calme  et  le  ciel  clair.  On  en  aperçoit  quelques 
traces  dans  les  nuits  couvertes  s'il  ne  fait  pas  de  vent,  ou  m^gre 
le  vent  si  le  temps  est  clair  ;  mais  il  ne  s'en  forme  jamais  soub  les 


(1)  On  donna  (auT«nt  le  nom 
1«  nom  da  raiée  à  eeUe  qaa  l'on 
ptaénamèoe,  cetl«  diitiDclioa  d' 
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inilneaces  réunies  du  vent  et  d'un  ciel  couvert.  A  l'instant  où  le 
ciel  se  couvre,  la  rosée  cesse  de  se  former  :  on  observe  même  alora 
fort  souvent  que  celle  qui  avait  déjà  mouillé  les  plantes  dispsrali 
entièrement,  ou  du  moins  diminue  beaucoup.  La  quantité  de  rosée 
qui  se  forme  lorsque  l'air  est  humide  est  plus  considérable  que 
dans  les  temps  de  sécheresse. 

Pour  concevoir  la  cause  de  ce  phénomène,  on  doit  se  rappeler 
qae  tous  les  corps  ne  ae  re&oidissent  pas  également  par  le  rayon- 
nemeat  qui  a  lieu  dans  la  nuit;  car,  dans  les  corps  qui  sont  bons 
conducteurs,  la  chaleur  gui  se  communique  de  l'intérieiir  et  celle 
absorbécàPairpearentêlre  telles  que  ces  corps  conservent  une  tem- 
pérature égale,  quelquefois  snpérieureà  celle derair  environnant, 
tandis  qne  les  corps  mauvais  conducteurs  ne  réparant  pas  les 
pertes  qu'ils  éprouvent  par  le  rayonnement,  leur  température  peut 
s'abaisser  de  plusieurs  degrés  au  dessous  de  celle  de  l'air  qui  les 
entoure.  Or,  ce  n'est  que  sur  ces  corps  que  les  gouttes  de  rosée 
peuvent  se  déposer,  parce  que,  quand  les  petites  gouttes  conden- 
sées dans  l'air  viennent  à  toucher  des  corps  qui  sont  dans  le  cas 
de  leur  céder  de  la  chaleur,  au  lieu  de  lenr  en  enlever,  ces  gouttes 
se  réduisent  de  nouveau  en  vapeurs;  de  même  les  corps  qui  sont 
abrités  se  couvrent  moins  de  rosée  qne  ceux  qui  sont  tout  à  fait 
découverts,  car  ces  corps,  recevant  une  certaine  quantité  de  char 
leur  de  ceux  qui  leur  servent  d'écran,  se  refroidissent  moins  que 
ceux  oii  le  rayonnement  est  moins  intercepté;  d'où  M.  Wells  a  re- 
connu que  tout  ce  qui  peut  diminuer  la  portion  du  ciel  qui  peut 
Être  aperçue  de  la  place  qu'un  corps  occupe  diminue  la  quantité  de 
rosée  dont  celui-ci  se  recouvre.  Cet  effet  est  encore  augmenté  si  le 
corps  servant  d'écran  a  acquis  pendant  le  jour  une  chaleur  consi- 
dérable ;  c'est  pour  cette  raison  qu'il  y  a  généralement  peu  de  rosée 
le  long  des  murs  exposés  au  midi.  Par  la  même  raison,  il  ne  doit 
pas  se  former  de  rosée  lorsque  le  ciel  est  couvert,  parce  que  les 
nuages  servent  aussi  d'écran  et  empêchent  le  rayonnement  de  la 
chaleur  vers  les  espaces  célestes.  Il  ne  s'en  forme  pas  non  plus 
lorsqu'il  fait  du  vent,  parce  que  de  nouvelles  molécules  d'air  se 
mettant  sans  cesse  en  contact  avec  les  corps  placés  sur  le  sol, 
ceux-ci  conservent  une  température  égale  à  celle  de  l'air. 

La  rosée  est  quelquefois  assez  abondante  pour  entretenir  la  vé- 
gétation dans  les  contrées  où  il  ne  pleut  pas. 

On  donne  le  nom  de  br*Mlll«rd  à  des  assemblages  de  petits  glo- 
bnles  d'eau  qui  se  tiennent  près  de  la  surface  de  la  terre.  Ces  glo- 
bules sont  visibles,  d'une  couleur  blanchâtre,  et  interceptent  la 
transparence  de  l'air.  En  les  examinant  au  microscope,  on  avait 
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cru  recoQDaitre  qu'ils  sont  formés,  comme  les  balles  de  saTOa, 
d'une  enveloppe  liquide  entonrant  nne  matière  gazeose,  d'où  on 
les  a  appelés  vapeurs  vMeuIairet  :  mais  d'autres  savants  considè- 
rent an  contraire  les  globules  dont  il  s'agit  comme  pleins  et  attri- 
buent leur  suspension  à  l'action  de  l'air.  On  sait,  en  effet,  que  d'un 
côté  l'airoppose  à  la  chute  des  corps  une  résistance  qui  est  d'au- 
tant plus  forte  que  le  corps,  sous  un  poids  donné,  présente  une 
plus  grande  surface,  c'est  ainsi  que  l'or  qui  est  dix-neuf  fois  plus 
dense  que  l'eau  tombe  avec  une  extrême  lenteur  lorsqu'il  est  ré- 
duit en  feuille  très  mince.  On  sait,  d'un  autre  côté,  qu'il  y  a  uae 
action  capillaire  entre  l'air  et  l'eau.  De  sorte  que  ces  deux  causes 
réunies  suffisent  pour  retenir  en  suspension  dans  l'air  les  petits 
globules  d'eau  qui  forment  les  brouillards,  de  même  que  nous 
voyons  les  eaux  troubles  retenir  en  suspension  des  matières 
étrangères. 

Les  brouillards  déposent  sur  les  corps  qui  les  touchent  une  hu- 
midité plus*ou  moins  fort«,  selon  leur  intensité;  Bouveut  ils  ont 
une  odeur  sensible  et  très  désagréable. 

Les  brouillards  ont  principalement  lieu  dans  les  temps  froids  et 
humides,  comme  depuis  l'automne  jusqu'au  printemps;  il  sont 
|dus  fréquents  dans  le  fond  des  vallées  et  à  la  surface  des  rivières 
que  dans  les  autres  localités.  Sur  la  mer,  ^es  brouillards  prennent 
le  nom  de  irume;  il  y  en  a  presque  toujours  dans  les  mers  po- 
laires, oii,  par  leur  obscurité,  ils  augmentent  les  dangers  de  U 
navigation. 

La  production  du  brouillard  est  due  à  diverses  circonstances,  la 
plus  simple  a  lieu  lorsqu'un  amas  d'eau  ou  un  sol  fort  imbibé  est 
doué  d'une  température  plus  élevée  que  l'air,  parce  que  la  vapenr 
qui  s'élève  de  cette  surface  n'y  trouvant  pas  une  température  sus- 
ceptible de  la  maintenir  à  l'état  gazeux  passe  à  celui  de  globales 
liquides.  Ce  phénomène  ne  peut  avoir  lieu  que  par  un  temps 
calme,  de  sorte  que  le  plus  ordinairement  le  brouillard  est  produit 
par  la  rencontre  de  deux  vents,  l'un  inférieur,  qui  est  le  pins 
froid,  l'autre  supérieur,  qui  est  le  plus  chaud,  parce  que  dans  co 
cas  il  se  produit  un  refroidissement  suffisant  pour  déterminer  la 
formation  de  vapeurs  visibles,  et  trop  lent  pour  produire  de  la 
pluie  (1). 
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Lorsque  les  brouillards,  an  liea  de  demeurer  près  de  la  surface 
de  la  terre,  s'élèvent  au  dessus  de  nos  têtes,  on  leur  donne  le  nom 
de  niiagea}  mais  il  ne  s'ensuit  pas  que  tous  les  nuages  soient, 
comme  les  brouillards,  composés  de  globules  liquides,  car  le  froid 
qui  règne  dans  les  hautes  régions  de  l'atmosphère  porte,  au  con- 
traire, à  croire  qu'il  en  est  beaucoup  où  l'eau  est  à  l'état  glacé, 
d'où  on  les  divise  en  deux  groupes  :  les  cttmulut  qui  sont  à  l'état 
liquide  et  les  cirrus  qui  sont  à  l'état  glacé.  Les  premiers  se  mon- 
trent souvent  sous  la  forme  de  demi-sphères  qui  s'accumulent  l'une 
sur  l'autre  de  manière  à  donner  l'idée  de  montagnes  blanchâtres. 
D'autres  fois  ils  forment  des  bandes  parallèles  à  l'horizon  et  on  les 
appelle  stratus.  S'ils  se  présentent  en  masses  d'un  gris  foncé,  on  les 
nomme  aimbus  ou  nuages  pluvieux,  lesquels  s'étendent  souvent 
d'une  manière  uniforme  sur  toute  la  partie  visible  de  l'atmosphère, 
Les  cirrus  sont  formés  d'un  ensemble  de  âlamenta  déliés  qui  res- 
semblent tantôt  à  un  pinceau,  tantôt  à  des  cheveux  crêpés,  tantôt 
à  un  réseau.  Les  formes  des  nuages  passant  des  unes  aux  autres, 
il  y  a  beaucoup  de  formes  intermédiaires  entre  celles  qui  viennent 
d'être  indiquées  et  que  l'on  désigne  par  des  noms  particuliers,  tels 
que  eumulo-cirmt,  cirro-siratus,  etc. 

Les  nuages  sont  ordinairement  entraînés  par  le  vent  et  se  tien- 
nent à  diverses  hauteurs;  aussi,  quand  on  gravit  une  haute  mon- 
tagne, il  est  rare  qu'on  ne  traverse  pas  des  nuages  et  que  l'on  n'en 
voie  pas  d'antres  à  ses  pieds  et  au  dessus  de  sa  tête.  Du  reste, 
il  n'est  pa^  probable  que  les  nuages  s'élèvent  à  plus  de  10  ou 
12  000  mètres  d'altitude  ;  il  paraît  même  qu'D  y  en  a  peu  au  dessus 
de  5  à  6  000  mètres.  Saussure  a  souvent  remarqué  que,  dans  les 
Alpes,  les  nuages  commençaient  par  un  brouillard  léger  qui  s'aug- 
mentait successivement,  se  détachait  ensuite  de  la  montagne  et 
était  emporté  par  les  vents. 

On  ne  peut  pas  encore  donner  des  explications  satisfaisantes  sur 
la  formation  des  nuages,  on  ne  sait  pas,  en  premier  lieu,  pourquoi 
l'eau  prend  dajis  certaines  circonstances  la  forme  de  globule 
liquide  plutôt  que  celle  de  vapeur,  ni  pourquoi  celle-ci,  dans  d'au- 
tres circonstances,  se  transforme  en  globule  plutôt  qu'en  pluie  ou 
en  neige. 

Quant  à  la  cause  qui  donne  aux  globules  la  propriété  de  s'élever 
dans  l'air,  il  paraît  que  les  courants  ascendants,  déterminés  par 
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le  développement  de  la  chaleur  à  la  surface  de  la  terre,  et  les 
▼ents  qui  agitent  l'atmosphère,  snffisent  pour  expliquer  TascensioB 
et  la  suspension  des  globules. 

Les  globules  qui  forment  les  nuages  passent  souvent  à  l'état  de 
Tapeur  et  le  nuage  se  dissipe;  d'autres  fois,  an  contraire,  ils  se 
convertissent  en  gouttes  d'eau  qui  tombent  à  la  surface  de  la  terra, 
c'est  ce  qu'on  appelle  ftmle.  Ordinairement,  le  unage  De  se  résout 
pas  entièrement  en  pluie,  et,  lorsque  celle-ci  cesse,  le  nuage  n'a 
£ut  que  s'éclaircir  ou  changer  de  lien,  et  la  partie  qui  reste  est 
emportée  par  le  vent,  ou  semble  se  dissiper  par  le  passage  àPétat 
de  vapeurs  invisibles.  La  pluie  présente  beaucoup  de  variatioiu 
BOUS  le  rapport  de  sa  force,  de  sa  durée  et  de  son  étendue.  Oi 
donne  le  nom  de  irvine  à  une  pluie  très  fine,  qui  n'est,  pour  unsi 
dire,  que  la  chute  d'un  brouillsrâ.  On  considère  comme  piui«t  ff^ 
néraîei  celles  gui  dorent  assez  longtemps  et  qui  tombent  en  mena 
temps  sur  une  étendue  considérable,  tandis  que  l'on  nomme  ondéu 
les  pluies  qui  durent  peu  de  temps  et  qui  ne  tombent  que  sur  une 
petite  étendue  à  la  fois.  Lorsque  les  ondées  tombent  avec  beaucoup 
de  violence,  et  qu'elles  sont  accompagnées  de  tonnerre  et  d'éclairs, 
on  leur  donne  le  nom  iepluiet  Soragt. 

Les  quantités  de  pluie  qui  tombent  sur  les  différentes  parties  de 
la  terre  sont  extrêmement  variables  :  on  a  cependant  remarqué 
qu'il  pleut  davantage  dans  le  voisinage  de  Téquateur  que  sur  kti 
autres  parties  de  la  terre,  et  sur  les  côtes  que  dans  l'intérieur  des 
continents.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'au  cap  Htôtien,  dans  les 
Antilles,  il  tombe  308  centimètres  d'eau  par  an,  tandis  qu'à  Parit 
il  n'en  tombe  que  56  et  à  Pétersbourg  que  46,  dans  le  même  espace 
de  temps,  et  qu'il  y  a  des  parties  de  l'intérieur  de  l'Afriqœ  et  de 
TAsie  où  il  no  pleut  jamais.  Uais  il  y  a  beaucoup  d'exceptions  i 
ces  règles. 

En  général,  toutes  choses  étu>t  égides  d'aiUenrs,  il  pleatdai^ 
tage  dans  les  pays  montueux  que  dans  les  plaines,  mais  il  ne  panif 
pas  nécessaire  que  les  inégalités  du  terrain  soient  fort  consid^ft' 
Ues  pour  inSuer  sur  la  chute  de  la  pluie.  Il  pleut  aussi  davsmtage 
dans  les  contrées  où  le  sol  est  couvert  de  bois  et  d'autres  végétaBÏ 
que  dans  celles  ou  les  roches  sont  à  nu. 

Dans  la  zone  torride,  il  7  a  ordinairement  une  saison  pluviease 
qui  dure  deux  mois,  et  pendant  laquelle  tombe  une  qu»itité  io- 
mense  de  pluie,  tandis  que  la  plus  grande  partie  de  l'année  est  fit- 
dinairement  sans  pluie.  Il  y  a  beaucoup  plus  de  variations  s  ce 
sujet  dans  la  zone  tempérée  ;  mais,  cependant,  il  parîût  qu'il  y  a 
partout  des  époques  de  l'année  où  il  tombe  une  plus  grande  qnan- 
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Ûté  de  pluie  quB  dans  d'autres  temps,  ainsi  qu'on  peut  en  juger 
par  le  tableau  isi-après  de  la  quantité  relative  de  pluie  qui  tombe 
dans  quelques  contrées  de  l'Europe  : 
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Le  nombre  de  jours  de  pluies  ne  Buit  pas  la  quantité  di'eaa 
tombée;  il  est  même  quelquefois  en  raison  inTerse,  car  il  Ta,  en 
augmentant  de  l'équateur  au  pôle  ;  mais  il  parait  qu'il  y  a  plus  de 
rapport  entre  ces  deux  quantités  lorsque,  dans  une  même  zone,  on 
va  de  la  mer  vers  l'intérienr  des  continents  ;  c'est  ainsi  que  l'on 
compte  152  jours  de  pluie  par  an  en  Angleterre  et  sur  les  côtes  de 
France,  147  dans  l'intérieur  de  la  France,  141  dans  les  plaines 
d'Allemagne,  112  à  Bnde,  90  à  Kasan,  60  dans  l'intérieur  de  la 
Sibérie. 

On  a  remarqué  que  la  quantité  de  ploie  augmentait  en  descen- 
dant s  terre,  car  on  a  trouvé,  par  exemple,  que  la  quantité 
moyenne  de  pluie  qui  tombe  par  année  dans  la  cour  de  l'Obserra- 
toire  de  Paris  est  de  56  centimètres,  taudis  qu'il  n'en  tombe  que 
50  sur  la  terrasse  de  cet  établissement,  qui  est  élevée  de  27  mètrefl 
an  dessus  de  la  cour.  Maie  cette  circonstance  n'est  que  dans  les 
résultats  moyens,  et  non  pas  dans  les  détails  de  chaque  jour  de 
pluie. 

■D  tombe  quelquefois  de  la  pluie  lorsque  l'on  n'aperçoit  auctm 
Buage  dans  le  ci^,  mais  c'est  un  phénomène  extrêmement  rare  et 
Vo.  est  toujours  de  courte  durée. 

On  attribue  ordinairement  aux  phases  de  la  lune  une  grande 
mflaence  sur  la  production  de  la  pluie  ;  et  il  résulte,  en  effet,  d'ob- 
servations faites  dans  le  midi  de  l'Allemagne  et  recueillies  par 
Schiibler,  qu'il  pleut  plus  souvent  le  jour  du  premier  octant,  c'est 
à  dire  à  l'époque  intermédiaire  entre  le  premier  quartier  et  la 
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pleine  loue,  que  pendant  les  autres  parties  du  mois  lanaîre;  que 
les  chances  de  jours  pluvieux  vont  ensuite  en  diminuant  jusqn'au 
dernier  quartier,  d'où  elles  augmentent  jusqn'au  premier  octant,  et 
que  le  nombre  de  jours  pluvieux  pour  chacun  de  ces  deux  termes 
extrêmes  peut  être  représenté  par  les  fractions  0.341  et  0.284  du 
nombre  total  de  jours  compris  dans  les  28  années  qu'embrassent 
ces  observations.  Schîiblera  également  reconnu  que  la  quantité  de 
pluie  tombée  était  plus  considérable  vers  [l'époque  du  premier  oc- 
tant, et  moins  considérable  vers  l'époque  du  premier  quartier 
qu'aux  autres  moments,  et  qu'il  y  avait  plus  de  jours  pluvieux 
quand  la  lune  est  à  son  p/riff/e,  c'est  à  dire  à  sa  plus  petite  dis- 
tance, que  quand  elle  est  à  son  apogée,  c'est  à  dire  à  sa  plus  grande 
distance  de  la  terre. 

On  a  aussi  prétendu  que  les  phases  de  la  lune  ainsi  que  son  en- 
trée au  périgée  et  à  l'apogée,  occasionnaient  des  changements  de 
temps,  surtout  le  moment  de  la  nouvelle  lune,  que  l'on  suppose 
exercer  la  pins  grande  influence  de  ce  genre  ;  mais  les  recherches 
qu'Arago  a  faites  à  ce  sujet  portent  à  croire  que  ces  opinions  ne 
sont  pas  fondées.  Du  reste,  on  n'a  pas  encore  rendu  raison  de  l'ac- 
tion que  la  lune  semble  exercer  sur  la  production  de  la  pluie. 

Les  causes  qui  déterminent  la  formation  de  la  pluie  ne  sont  pas 
non  plus  très  bien  connues.  L'une  des  plus  fréquentes  est  le  mé- 
lange de  deux  vents  l'un  chaud,  l'autre  froid.  On  conçoit,  en  effet, 
que  ce  mélange  pouvant  produire  une  température  moyenne  trop 
froide  pour  conserver  la  quantité  de  vapeur  contenue  dans  ces 
deux  vents  lorsqu'ils  étaient  séparés,  doit,  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  dit,  se  résoudre  en  eau  liquide,  c'est  à  dire  en  brouillard  ou 
en  pluie,  selon  la  quantité  du  liquide  et  la  rapidité  avec  laquelle 
se  produit  le  phénomène.  D'un  antre  côté,  M,  Renou  (1)  pense  que 
la  cause  la  plus  habituelle  de  la  production  de  la  pluie  est  la  chute 
des  particules  glacées  qui  composent  les  cirrus  supérieurs,  lesquels 
en  traversant  les  cumulus  inférieurs  s'y  fondent  et  y  produisent 
nn  grand  refroidissement,  d'oîi  M.  Renou  conclut  que  les  vents  et 
les  inégalités  du  sol  jouent  nn  grand  rôle  dans  la  production  de  la 
pluie. 

La  Belge  est  de  l'eau  congelée  qui  tombe  sous  la  forme  de  flo- 
cons composés  ordinairement  d'un  assemblage  irrégulier  de  petits 
cristaux,  mais  qui,  lorsque  l'air  est  calme  et  la  température  très 
froide,  prennent  des  formes  régulières  qui,  en  général,  se  rappro- 
chent toutes  plus  ou  moins  d'une  étoile  à  six  rayons,  mais  qui  sont 
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si  variées,  que  le  capitaine  Scoresby  en  a  compté  une  centaine  de 
différentes.  Sa  couleur  est  d'uu  blanc  parfait  (1). 

La  neige  est  très  utile  aux  végétaux  qu'elle  recouvre,  parce 
qu'elle  les  préserve  des  effets  des  fortes  gelées.  C'est  ainsi  que  des 
plantes  qui  résistent,  sous  son  abri,  aux  rigoureux  et  longs 
hivers  jles  hautes  Alpes  ne  peuvent  rester  eu  pleine  terre  dans  les 
environs  de  Paris,  où  il  tombe  moins  de  neige,  et  qui  éprouvent 
eouvent  plusieurs  alternatives  de  temps  doux  et  de  gelée  dans  le 
courant  de  l'hiver  et  au  commencement  du  printemps. 

On  ne  sait  que  très  peu  de  chose  sur  la  formation  de  la  neige.  On 
ne  sait  pas  si  las  nuages  qui  la  produisent  sont  composés  de  glo- 
bule liquides  ou  de  parcelles  déjà  glacées.  On  ne  sait  pas  si  les 
flocons  se  iorment  directement,  ou  s'ils  prennent  leur  accroisse- 
ment en  traversant  les  couches  inférieures  de  l'air.  On  n'a  pas  ob- 
servé leur  température  ni  les  circonstances  qui  déterminent  leurs 
formes  et  leur  volume;  mais,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  il  y  a 
lieu  de  croire  que  les  nuages  qui  se  meuvent  à  de  grandes  hauteurs 
sont  à  l'état  glacé. 

La  grêle  consiste  dans  la  chute  de  fragments  de  glace  que  l'on 
appelle  priions.  Ceux-ci  sont  ordinairement  arrondis,  mais  ils  pré- 
sentent plus  souvent  la  forme  d'une  poire  ou  d'un  cône  que  celle 
d'une  sphère  ;  ils  ont  communément  une  grosseur  analogue  à  celle 
d'un  poids;  ils  atteignent  quelquefois  celle  d'un  œuf  de  pigeon, 
même  celle  du  poing,  et  le  poids  d'un  demi-kilogramme.  On  cite 
aussi  des  fragments  beaucoup  plus  considérables  ;  tel  est  le  bloc 
tombé  en  Hongrie  le  8  mai  1802,  qui  avait  un  mètre  en  long  et  en 
large  et  sept  décimètres  d'épaisseur.  Les  petits  gréions  ressem- 
blent à  de  1^  neige  durcie  ;  il  est  très  rare  d'en  voir  de  glace  trans- 
parente. Les  gros  grêlons  présentent  un  noyau  neigeux  entouré 
de  glace,  ou  des  couches  alternatives  de  neige  et  de  glace.  Quant 
&ax  très  gros  grêlons  et  autres  fragments  de  glace,  ils  sont 
sans  doute  formés  par  l'agglutination  d'un  nombre  plus  ou  moins 
considérable  de  grêlons. 

La  grêle  est  ordinairement  accompagnée  on  suivie  par  de  la 
pluie;  elle  ne  suit  jamais  celle-ci.  Elle  ne  tombe  que  dans  des 
OT&ges,  dure  peu  de  temps  dans  un  même  lieu,  ne  s'étend  pas  sur 
une  grande  surface  en  même  temps,  quoiqu'il  y  ait  des  exemples 
d'orages  de  grêle  qui  aient  parcouru  de  grandes  distances,  mais 

(I)  LonqBB  U  nelia  ut  colorie,  c'ut  par  I»  prtunu  d«  qnilqDM  corpi  etnntsn.  Ou  i  pitU 
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c'est  toujours  sur  des  bandes  étroites.  Elle  est  plus  rare  daos  la 
zone  torride  que  dans  les  zones  tempérées,  et  dans  cellâs-ci  elle 
tombe  rarement  en  hiver.  On  a  aussi  remarqué  qu'elle  est  fort  rare 
pendant  la  nuit. 

La  formation  de  la  grêle  est  un  phéncunène  très  difficile  à  expli- 
quer et  pour  lequel  il  a  été  fait  un  grand  nombre  d'hypothèses; 
mais  qui  se  conçoit  moins  difficilement  depuis  que  l'on  a  reconnu 
que  l'eau  peut,  dans  certaines  circonstances,  se  refroidir  jusqn' 
20°  sans  se  solidi&er  et  qu'il  suffit  alors  du  moindre  mouTemenI 
ou  du  contact  d'un  corps  solide  pour  qu'elle  se  transforme  instan- 
tcmément  en  glace.  Or,  comme  on  a  aussi  reconnu  qu'il  ;  a  dans 
les  hautes  régions  de  l'atmosphère  des  cirrus  dont  la  température 
s'abaisse  jusqu'à  —  30°  et  que  l'on  croit  qu'il  y  en  a  dont  la  tem- 
pérature serait  de  —  50°,  on  conçoit  que  leur  chute,  détemîinée 
par  un  orage,  peut  produire  la  formation  de  la  grêle,  attendu  que 
dans  ce  cas,  les  particules  glacées  des  cirrus,  au  lieu  de  se  fondre 
en  traversant  les  cumulus,  doivent  s'assimiler  une  partie  des  g^o- 
bnlee  qui  composent  ces  derniers  (1). 

On  donne  le  nom  de  gr^il  à  de  très  petits  grêlons  qui  tombent 
ordinairement  par  des  ondées,  que  l'on  appelle  giiiimléei.  Ces 
ondées  dorent  peu  de  temps,  sont  accompagnées  de  coups  de  vent 
et  ont  lieu  lorsque  le  temps  est  variable  ;  elles  sont  très  fréquentes 
dfms  les  hautes  montagnes,  mais  c'est  principalement  au  prin- 
temps qu'elles  tombent  dans  les  plaines,  où  elles  sont  souvent  ac- 
compagnées de  pluie. 

Le  grésil  se  forme  probablement  de  la  même  manière  que  la 
grêle,  sauf  que  les  différences  de  température  étant  moins  considé- 
rables, les  grêlons  ne  peuvent  pas  s'accroître  comme  ceux  de  la 
grêle  proprement  dite. 

On  entend  par  gcl^  blasebe  (2)  de  l'eaa  congelée  qui  forme  des 
enduits  composés  d'un  assemblage  de  petits  cristaux  capillaires, 
de  couleur  blanche,  placés  sur  les  corps  gui  se  trouvent  à  la  sur- 
£ace  de  la  terre,  surtout  sur  les  plantes  basses. 

La  gelée  blanche  n'est  que  de  la  rosée  cougelée,  et  l'on  conçoit, 
d'après  ce  qui  a  été  dit  ci-dessus,  que  le  rayonnement  pent 
abaisser  la  température  de  certains  corps  au  point  de  produire  M 


(1)  VOT.bmiiDDlndeH  DDfi)iir(£l«.uniti.  dcGoiAw.lW.t.  X,pi«,M).ulDi  dnP.SuHl 
Sorioa  yieaU-  If  leimeti  de  ParU,  «  «tII  IStSJ  st  celnl  da  U.  Reniw  dU  cl-dumi. 

(n  U  dtDomiiiktioci  d*  gelia  blaticlit  «i  nianTuu  ioa>  brancenp  ds  nffa¥tt,  il  lantt  à  dMnr 
fM  Tau  j  •abililBit  diu  It  lufigs  HieiilUqiw  iMtt  d*  rtUt  ipl  Mt  «mployé*  dut  qMifUi 
cOBtri** da  D«rd  d«  la FrMMs «t  d*  1> BtlfiqM,  M  qnl  dMT*  prababl*a«ild>csll*dardf^ 
M  l«  non  allemiod. 
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phénomène,  lors  même  que  la  température  de  l'air  demeure  à  4  ou 
5  degrés  au  dessus  de  zéro  ;  aussi  les  conditions  nécessaires  pour 
la  formation  de  la  rosée  le  sont-elles  également  pour  celle  de  la 
gelée  blanche,  qui  ne  se  trouve  que  daus  les  mêmes  lieux,  et  dont 
on  peut  également  empêcher  la  formation  par  des  abris. 

IjO  givr*  se  compose  aussi  de  petits  cristaux  capillaires  blancs, 
mais  il  diffère  de  la  gelée  blanche  parce  qu'il  ne  se  forme  que 
quand  il  fait  très  froid  et  lorsqu'il  y  a  du  brouillard,  qu'il  se  dé- 
veloppe sur  les  lieux  élevés  aussi  bien  que  daus  les  lieux  bas  et  à 
peu  près  sur  tous  les  corps,  notamment  sur  les  arbres  dont  il  en- 
vdoppe  les  rameaux  et  les  feuilles  en  leur  donnant  un  aspect  très 
pittoresque. 

La  production  du  givre  doit  être  attribuée  à  la  propriété  qu'ont 
les  globules  aqueux  de  se  refroidir  au  dessous  du  degré  de  congé- 
lation et  de  se  soliâi&er  enstdte  lorsqu'ils  touchent  un  corps 
solide.  Le  vent  empêche  la  formation  du  givre ,  non  pas  parce 
qu'il  s'oppose  à  la  congélation  des  globules,  mais  parce  que  la 
moindre  agitation  fait  tomber  les  petits  cristaux  qui  s'attachent  à 
un  corps. 

On  doit  assimiler  au  givre,  à  cause  de  l'identité  d'origine,  l'eau 
qni  se  congèle  sur  les  vêtements  et  sur  les  poils  des  hommes  et 
des  animaux  lorsqu'il  fait  très  froid.  Tel  est  notamment  ce  que 
les  baleiniers  anglais  nomment  frost-rime  ou  brouillard  gelé  qui, 
daus  les  mers  polaires,  s'attache  à  tous  les  corps  sur  lesquels  le 
vent  les  pousse  et  qui  forme  parfois  des  enduits  de  plus  de  trois 
centimèlj^s  hérissés  de  longues  âbres  prismatiques  ou  pyrami- 
dales dont  les  pointas  sont  dirigées  du  côté  du  vent.  Les  vêtements 
des  marins  sont  quelquefois  entièrement  recouverts  de  cette 
matière. 

On  donne  le  nom  de  verglas  à  un  enduit  qui  s'étend  sur  le  sol 
et  sur  les  objets  placés  à  sa  surface  et  qui  diffère  du  givre  parce 
qu'il  est  composé  de  glace  compacte  et  non  de  cristaux  capillaires. 
Le  verglas  se  forme  lors  d'un  dégel,  c'est  à  dire  quand  la  tem- 
pêratore  d'un  lieu,  après  avoir  été  pendant  un  temps  plus  ou 
moins  long,  aasez  froide  pour  que  l'eau  soit  généralement  cou- 
gelée,  devient  assez  élevée  pour  que  les  eaux  gelées  repassent  à 
l'état  liquide.  Or  ce  passage  étant  ordinairement  occasionné  dans 
les  zones  tempérées  par  l'arrivée  d'un  vent  chaud,  souvent  accom- 
pagné de  brouillards  et  de  pluie,  la  formation  du  verglas  est  due 
^  ce  que  les  corps  solides  sont  à  une  température  plus  basse  que 
1  air  environnant. 
On  voit  par  ce  qui  précède  qne  quoique  la  gelée  blanche,  le  givre 
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et  le  verglas  consistent  également  da.aa  de  l'eau  congelée  qm  se 
fixe  sur  des  corps  solides,  l'origine  de  ces  enduits  est  due  à  des 
phénomènes  différents  ;  la  gelée  blanche  étant,  comme  la  rosée,  due 
au  refroidissement  par  rayonnement  des  .corps  sur  lesquels  Is 
vapeur  se  dépose;  le  givre  a  la  propriété  de  l'eau  à  l'état  globu- 
laire de  se  refroidir  bien  au  dessous  du  point  de  congélation  sans 
se  solidifier;  et  le  verglas  au  passage  d'un  air  chaud  et  humide 
sur  un  sol  gelé. 
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-  NouB  réunissonB  sous  la  dénomiiiatiOD  de  météore* 
luminetue  une  série  de  phénomènes  qui  ont  pour  caractère  commun 
de  manifester  de  la  lumière,  mais  qui  sont  de  nature  très  diffé- 
rente, les  uns  étant  dee  phénomènes  électriques  :  ce  sont  \&foKdréi 
les /««a;  Saint-Elme  et  les  aurores  boréales;  les  autres,  des  pA^no- 
flriB«  purement  optiques  ;  ce  sont  Varc-eTi^ciel,  les  cotwwwm,  les 
halos,  les  a7ithélies,\GS parhélies,  les  parasélénes  et  le  mirage;  d'au- 
tres enfin  étant  des  phénomènes  dont  la  Teritable  nature  est  à  peu 
près  inconnue;  ce  sont  les  feuse  follets,  les  bolides  et  les  étoiles 
/liantes.  Mais  il  est  à  remarquer  que,  parmi  ces  derniers  phéno- 
tnèues,  il  en  est  qui,  se  passant  en  dehors  des  limites  de  l'atmos- 
phère, n'appartiennent  pas  à  la  météorologie,  et  que,  si  nous  en 
bisons  mention  ici,  c'est  que,  comme  il  est  impossible,  dans  l'état 
actuel  de  nos  connaissances,  de  leur  assigner  une  place  conve- 
nable, il  nous  a  paru  préférable  de  les  laisser  figurer  à  côté  des 
météores  lumineux  avec  lesquels  on  les  a  souvent  rangés,  plutôt 
que  â*^dopter  ou  de  proposer  des  divisions  particulières  qui  ne 
reposeraient  que  sur  des  hypothèses  plus  ou  moins  hasardées. 

La  fondre  se  compose  de  deux  phénomènes  principaux  :  l'un^ 
qne  l'on  nomme  éclair,  consiste  dans  une  lumière  vive  qui  paraît 
instantanément  dans  l'air  en  décrivant  une  ligne,  souvent  en 
zigzag,  et  qui  est  quelquefois  très  étendue,  car  on  dit  avoir  ru  dee 
éclairs  qui  avaient  plus  de  5  kilomètres  de  longueur.  L'autre  phé^ 
Qomène,  que  l'on  appelle  tonnerre,  est  un  bruit,  quelquefois  ins^ 
é,  comme  celui  de  la  décharge  simultanée  d'une  douzaine  de 
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pièces  de  canon  ;  d'autres  fois  il  forme  une  espèce  de  roulement 
semblable  à  une  suite  d'échos.  U  paraît  que  le  même  coup  de  ton- 
nerre peut  être  instantané  pour  l'observateur  voisin ,  et  composé 
de  roulements  pour  celui  qui  est  le  plus  éloigné.  Lorsque  la  fondra 
éclate  près  de  nous,  nous  apercevons  l'éclair  et  nous  entendons  le 
tonnerre  an  même  instant;  mais,  lorsque  l'explosion  a  lieu  dans 
réloignement,  nous  apercevons  l'éclair  plus  ou  moins  longtemps 
avant  d'entendre  le  tonnerre,  ce  qui  provient  de  ce  que  la  lumière 
se  propage  beaucoup  plus  rapidement  que  le  son. 

La  fondre  éclate  ordinairement  dans  les  nuages  ;  mais  quelque- 
fois elle  semble  tomber  sur  la  terre,  et  alors  elle  y  produit  des 
effets  plus  ou  moins  violents,  tels  que  de  tuer  les  bommes  et  les 
animaux,  de  fendre,  tordre  ou  renverser  des  arbres,  de  briser  et 
de  parcourir  des  édifices,  de  mettre  le  feu  aux  matières  combusti- 
bles, de  fondre  les  matières  métalliques  et  pierreuses,  etc. 

Nous  dirons  à  cette  occasion  que  l'on  trouve  quelquefois,  dans 
les  sables,  des  espèces  de  tubes  composés  d'une  substance  quait- 
zeuse  qui  paraît  être  du  sable  agglutiné,  plus  ou  moins  vitrifié.  Les 
dimensions  de  ces  tubes  sont  très  variables  ;  mais  on  en  a  cité  qui 
avaient  près  de  10  mètres  de  long  sur  un  diamètre  extérieur  de 
5  centimètres.  On  croit  que  ces  tubes  ont  été  formés  par  la  foudre, 
d'où  on  les  appelle /«^»«Vm  ou  tubes /liminaires. 

Dans  les  zones  tempérées  la  foudre  est  très  rare  en  hiver;  il  ne 
paraît  pas  qu'elle  ait  lien  dans  les  zones  glaciales.  Cependant  elfe 
peut  éclater  sous  une  température  très  basse,  puisqu'elle  est  très 
commune  sur  le  sommet  des  hautes  montagnes  où  régnent  des 
neiges  perpétuelles.  Quelquefois  la  foudre  parait  éclater  dans  un 
air  dépourvu  de  nuages,  mais  alors  il  se  forme  subitement  nn 
nuage  considérable;  en  général,  on  remarque  beaucoup  d'agita- 
tion dans  les  nuages  où  éclate  la  foudre,  et  ce  phénomène  est  ac- 
compagné ou  suivi  de  fortes  pluies  et  de  grêle.  Cet  ensemble  forme 
ce  que  l'on  appelle  un  orage. 

L'observation  aprouvé  que  les  phénomènes  de  la  foudre  sont  dus 
à  l'électricité,  et,  si  cette  connaissance  n'en  explique  pas  la  cavst 
originaire,  puisque  l'on  ne  sait  pas  ce  que  c'est  que  la  force  que  les 
physiciens  nomment  électricité,  elle  suffit  pour  rendre  raison  ds 
ces  phénomènes.  En  effet,  il  est  facile  alors  de  voir  dans  l'éclair 
le  même  phénomène  que  l'étincelle  que  l'on  produit  dans  les  cabi- 
nets de  physique,  lorsque  l'on  approche  deux  corps  dans  lesquels 
on  a  accumulé  les  électricités  différentes.  Le  tonnerre  n'est  que  la 
répétitioii  du  bruit  qui  accompagne  l'étincelle,  bruit  qui  s'aug- 
menta en  raison  de  la  quantité  d'électricité  accumulée.  Enfin  tes 
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effets  de  la  fondre  sur  la  terre  se  produisent  également  dans  les 
cabinets,  lorsque  l'on  donne  des  commotions  avec  la  bouteille  de 
Leyde,  ou  bien,  lorsque,  au  moyen  de  l'étincelle  électrique,  on 
allume  des  matières  combuBtibles,  on  fond  des  fils  métalliques,  on 
perce  des  cartes,  du  verre,  etc.  H  ;  a,  à  la  vérité,  dans  les  pheno- 
mènes  de  la  foudre,  quelques  détails  qui  ne  peuvent  pas  s'expli- 
quer exactement  par  ce  qui  se  passe  dans  nos  cabinets  ;  mais  ces 
petites  différences  ne  doivent  pas  étonner,  lorsque  l'on  fait  atten- 
tion aux  grandes  différences  qui  existent  dans  les  dimensions  et 
dans  la  nature  des  corps  sur  lesquels  l'électricité  se  développe 
dans  l'atmosphère.  Mais,  en  général,  on  trouve  dans  l'électricité 
les  moyens  d'espliquer  ceux  des  phénomèoes  qui  paraissent  les 
plus  extraordinaires  aux  personnes  qui  ne  connaissent  pas  cette 
branche  de  physique.  Ainsi,  par  exemple,  on  ne  voit  qu'un  effet  de 
la  facilité  avec  laquelle-  l'influence  électrique  accumule  l'électricité 
dans  les  corps  conducteurs,  lorsque  la  foudre,  en  parcourant  un 
édifice,  a  eu  assez  d'intensité  pour  fondre  des  barres  métalliques, 
tandis  que  les  corps  moins  conducteurs  n'ont  pas  été  sensiblement 
altérés.  On  reconntût  de  même  les  effets  de  la  propriété  plus  ou 
moins  isolante  des  corps  ,  dans  l'espèce  de  discernement  avec 
lequel  la  foudre  va  chercher  ses  victimes  lorsqu'elle  tombe  dans 
ime  enceinte  qui  rénnit  plusieurs  personnes.  On  conçoit  aussi  faci- 
lement pourquoi  la  foudre  tombe  de  préférence  sur  les  objets 
élevés  qui  sont  conducteurs  de  l'électricité,  puisque  l'influence  d'un 
nuage  électrisé  détermine,  dans  ces  objets,  l'accumulation  d'une 
grande  quantité  d'électricité  opposée  à  celle  dn  nuage,  et,  si  ces 
deux  électricités  -tendent  ensuite  à  s'unir,  il  en  résultera  un  choc, 
c'est  à  dire  la  foudre,  à  moins  que  le  nuage  ne  soit  poussé  aupara- 
vant hors  de  la  sphère  d'actirité  de  l'objet  en  question,  ou  que  la 
décharge  de  l'électricité  du  nuage  ne  se  fasse  par  le  choc  avec  l'élec- 
tricité accumulée  dans  un  autre  objet.  Dans  ce  dernier  cas,  l'élec- 
tricité accumulée  dans  le  premier  objet  retournera  subitement  dans 
ce  que  les  physiciens  appellent  le  réservoir  commua,  c'est  à  dire 
dans  l'intérieur  de  la  terre;  et,  lorsque  l'accumulation  d'électri- 
cité est  considérable,  ce  retour  peut  amener  une  commotion  suffi- 
sante pour  tuer  un  homme.  Ce  choc  en  retour  explique  comment  il 
se  fait  que  la  foudre  tombant  directement  sur  un  objet,  un  bommo 
placé  à  une  distance  considérable  soit  renversé  ou  tué,  tandis  que 
tous  les  objets  placés  dans  l'intervalle  n'en  ressentiront  aucun, 
effet.  Du  reste,  le  choc  en  retour  ne  consiste  que  dans  une  commo-i 
tion  plus  ou  moins  forte;  mais  il  n'est  jamais  dans  le  cas  de  brûler 
ou  de  fondre  un  objet. 
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Quant  aux  tonrees  de  Yéleetricité  de  Vaimosphire  on  la  rapporte 
ordinairement  à  l'évapo ration,  et  il  n'y  a  pas  de  doute  que  les  t»- 
peara  qui  s'élèTCnt  des  parties  liquides  et  solides  du  globe  no 
soient  le  véhioule  qui  amène  l'électricité  dans  l'atmosphère  ;  mais 
M.  de  la  Elve  panse  (1)  qu'il  faut  une  cause  plus  générale  et  plog 
constante  pour  charger  en  même  temps  la  terre  d'électricité  néga- 
tive et  son  atmosphère  d'électricité  positiTe.  D  voit  es  conséqnsaw 
cette  cause  dans  l'action  chimique  continue  qui  a  lieu  au  point  de 
contact  de  l'écorce  solide  et  de  son  noyau  tiquide. 

Le  rapprochement  des  phénomènes  de  la  foudre  avec  ceux  de 
l'électrioité  a  donné  lien  à  l'une  des  plus  belles  applications  de  Is 
science  au  bien-être  de  la  société,  c'est  à  dire  à  invention  d'afH 
pareils  qui  préservent  des  effets  désastreux  de  ce  terrible  météore. 
Ces  appareils,  que  l'on  nomme  paraitmntrret,  consistent  en  une 
rerge  de  fer,  d'environ  9  mètres  d'élévation,  terminée  par  une  ai- 
guîUe  de  platine,  et  que  l'on  place  sur  les  édifices  en  la  faisant  oom- 
maniquer  avec  le  sol  au  moyen  de  barres  ou  d'une  chune  de  fer 
que  l'on  fait  courir  le  long  de  l'édifice  sans  le  toucha  immédial»- 
ment,  et  qui  s'enfonce  en  terre  dans  on  puits  creusé  au  pied  de 
l'édifice.  Or,  d'après  ce  que  l'on  sait  du  pouroir  des  prantes  sar 
l'électricité,  on  conçoit  que  la  pointe  du  paratonnerre  est  dans  le 
cas  de  décharger  sans  erplosion  l'électricité  qui  anime  les  nuages 
passant  dans  sa  sphère  d'activité,  et  l'on  a  lieu  de  croire  qne  cet 
effet  s'étend  à  une  dizaine  de  mètres  autour  de  la  pointe,  de  sorte 
que,  en  plaçant  les  paratonnerres  à  20  mètres  les  uns  des  autres, 
les  grands  édifices  se  trouvent  sufGsamment  garantis  de  la  fondre. 
Si  ces  appareils  étaient  plus  rapprochés,  ils  se  nuiraient  mutuette- 
msnt. 

On  conçoit  facilement,  d'après  ce  qui  a  été  dit  ci-deasos,  qes 
l'on  doit  éviter,  en  temps  d'orage,  de  se  mettre  à  l'abri  sons  des 
arbres  ou  de  se  t«nir  debout  si  l'on  se  trouve  sur  une  hanteur  «a 
dans  une  plaine  dégarnie  d'arbres,  puisque  les  objets  les  ptnV 
élevés  sont  ceux  on  s'accumule  la  plus  grande  quantité  d'âectridté 
opposée  à  celle  qui  anime  les  nuages,  et,  par  conséquent,  ceux  <A 
il  y  aura  le  plus  de  motifs  pour  que  l'étincelle  électrique  y  édate; 
on,  en  d'autres  termes,  pour  que  la  foudre  y  tomba.  Si  roaeit 
dans  un  édifice,  on  doit  s'éloigner  des  portes,  des  croisées,  dee 
murailles,  sortout  des  objets  en  métal,  et  chercher  à  se  pla^jM-sur 
des  corps  non  conducteurs  de  l'électricité,  tels,  par  exemple,  que 
des  matelas. 

H)  Traité  d'HecirieUi,  i.  lll,  pig,  (M. 
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lA/oiidre  se  manifeste  quelquefois  sous  une  forme  sphéroUale, 
Ce  phénomène,  que  l'on  a  aussi  nommé  édairs  en  bouU»,  coDsiste 
dans  deB  globes  de  feu  qui  se  dirigent  vers  la  terre,  qui  parfois  re- 
bondiesent  dans  l'air,  et  dont  la  marche  est  heauconp  moins  rapide 
q»&  celle  des  éclairs  ordinaires.  H  est  probablement  du  à  un  état 
particulier  de  condensation  de  l'électncité  (1). 

On  nomme  éclairi  de  ehaleur  des  lueurs  intermittentes  qui  paraîs- 
s^t  après  le  coucher  du  soleil  dans  les  parties  inférieures  du  ciel 
et  qui  ne  sont  pas  accompagnées  de  tonnerre.  Beaucoup  de  physi- 
ciens pensent  que  ce  phénomène  est  dû  à  des  éclairs  ordinaires  qui 
«e  produisent  à  une  trop  grande  distance  pour  que  l'on  entende  le 
bruit  du  tonnerre,  tandis  que  la  lumière  se  manifeste  au  loin  par 
la  voie  de  réflexion.  Il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  les  choses  «e  pas- 
sent  quelquefois  ainsi  ;  car  on  apprend  parfois  qu'il  y  a  eu  des 
orages  dans  le  moment  et  dans  la  direction  où  l'on  a  observé  des 
éclairs  de  chaleur;  mais  d'autres  physiciens  croient  que  cette  ex- 
plioatdoQ  ne  peut  s'appliquer  à  tous  les  cas  et  ils  admettent  que, 
dans  certaines  circonstances,  surtout  lorsque  la  température  est 
âievée,  le  dégagement  de  l'électricité  peut  se  feire  avec  manifesta- 
tion de  lumière  sans  qu'il  se  produise  du  bruit  (2). 

On  donne  le  nom  de  fea  Salmt-EIme,  anciennement  Castor  et 
PoUux,  à  des  aigrettes  lumineuses  qui,  dans  les  temps  orageux, 
paraissent  à  l'extrémité  des  mata  et  des  vergues  des  vaisseaux,  ou 
d'autres  corps  terminés  en  pointe.  Or,  d'après  ce  que  nous  venons 
de  dire  de  l'électricité  de  l'atmosphère,  et  ce  que  l'on  sait  du  pou- 
Foir  des  pointes,  on  sent  que  ce  phénomène  «st  dû  à  l'électricité 
qui  s'échappe  par  l'extrémité  des  corps  dont  il  s'agit. 

Les  warM-M  boréales,  qu'il  est  plus  exact  de  nommer  aurores 
polaires,  puisqu'on  en  a  aussi  observé  du  côté  du  pôle  austral,  con- 
sistent dans  une  lumière  qui,  dans  nos  contrées,  pandt  ordinaire- 
BMnt  vers  le  pôle  boréal  trois  ou  quatre  heures  après  le  coucher 
du  soleil.  Ces  phénomènes  présentent  beaucoup  de  variations  dans 
leurs  détails  ;  cependant  ils  commencent,  en  général,  par  l'appari- 
tÏMi  d'une  partie  obscure  plus  ou  moins  étendue  en  forme  de  seg- 
ment dont  l'horizon  serait  la  corde  et  dont  le  point  culminant  se 
trouve  ordinairement  dans  le  méridien  magnétique.  Ce  segment 
est  bordé  par  un  arc  lumineux  d'un  blanc  brillant,  quelquefois  un 
pwi  bleuâtre,  jaunâtre  ou  verdâtre.  Le  bord  inférieur  est  bien 
liiûité,  mais  le  bord  supérieur  s'éflace  à  mesure  que  l'arc  s'élargît; 

U)  PlinUnionr  (flifc.  uniu.  de  Gmive,  18»,  l,  XI  el  III).  Poej  l-lnn.  rfî  la   Sue.  nétioroliy 
Sint,lSSi,t.  Ill.paii.  Ktl. 
ffl  Voj.  le  mtmolrB  da  U.  Poej  Unn.  méciorol.,  IBSS,  l.  Ul,  p««.  317). 
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il  arrive  un  moment  où  il  se  confond  avec  la  clarté  du  ciel,  et  alors 
son  éclat  est  très  vif.  Ort  voit  quelquefois,  quand  l'aurore  est  très 
brillante,  un  ou  plusieurs  autres  arcs  concentriques  au  premier. 
L'arc  reste  souvent  visible  pendant  plusieurs  heures  ;  toutefois  il 
n'est  pas  immobile,  mais  dans  un  mouvement  perpétuel,  s'élève, 
s'abaisse,  s'étend,  se  rompt  çà  et  là  et  lance  des  jete  de  lumière  qui 
s'élancent  avec  rapidité  jusqu'au  milieu  de  la  voûte  du  ciel  en  se 
divisant  en  plusieurs  rayons.  Quand  ces  rayons  sont  très  nom- 
breux et  que  ces  lueurs  palpitantes  s'élèvent  jusqu'au  zénith,  elles 
y  forment  une  espèce  de  couronne  dont  le  centre  est  sur  le  prolon- 
gement de  l'aiguille  d'inclinaison.  Cette  Couronne  forme  la  pins 
belle  partie  du  phénomène.  Tout  le  ciel  semble  une  coupole  en 
feu,  portée  par  des  colonnes  de  lumière  diversement  colorées. 
Lorsque  les  rayons  sont  dardés  moins  vivement,  la  couronne  dis- 
paraît d'abord  ;  çà  et  là  on  observe  encore  une  pâle  lueur  qui  aug- 
mente par  moments,  puis  s'éteint,  ainsi  que  l'arc  lumineux. 

Il  est  très  rare  de  voir  des  aurores  polaires  dans  les  latitades 
peu  élevées  ;  mais  elles  deviennent  plus  fréquentes  àmesure  que  l'on 
s'approche  des  régions  polaires.  Il  par^t  aussi  qu'elles  sont  beau- 
coup plus  fréquentes  à  l'époque  des  équinoxes  que  dans  les  autres 
parties  de  l'année. 

On  n'a  pas  de  notions  positives  sur  l'altitude  à  laquelle  se  pas- 
sent ces  phénomènes.  Mairan  croyait  qu'elle  pouvait  bien  atteindre 
150  myriamètres;  on  est  porté  maintenant  à  la  réduire  à  une 
moyenne  de  150  kilomètres,  et  il  y  a  des  observateurs  qui  pensent 
avoir  vu  des  aurores  boréales  qui  se  passent  à  moins  de  1  500  mè- 
tres d'altitude. 

On  a  eu  aussi  beaucoup  d'incertitude  sur  la  cause  de  ces  phéno- 
mènes, mais  les  rapports  qui  existent,  ainsi  qu'on  l'a  vu  ci-dessus, 
entre  la  position  des  diverses  parties  des  aurores  boréales  et  le 
méridien  magnétique,  de  même  que  les  perturbations  qu'éprouvent 
l'aiguille  aimantée  et  les  appareils  télégraphiques,  lorsque  le  phé- 
nomène se  p^se,  ne  permettent  plus  de  douter  que  celui-ci  ne  soit 
dû  au  magnétisme  et  à  l'électricité.  M.  de  La  Eive  explique  no- 
tamment son  origine  par  la  théorie  suivante  :  les  vapeurs  qui 
s'élèvent  constamment  des  mers,  et  principalement  des  mers 
équatoriales,  emportent  avec  elles  une  quantité  considérable 
d'électricité  positive  à  laquelle  elles  servent  de  véhicules,  laissant 
dans  la  partie  solide  du  globe  l'électricité  négative.  Ces  vapeurs 
sont  chassées  vers  les  pôles  par  les  vents  alizés  qui  régnent  cons- 
tamment de  l'équateur  aux  pôles  dans  les  parties  de  l'atmosphère 
les  plus  éloignées  de  la  terre.  Elles  y  portent  avec  elles  leur  éleo- 
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tricitê  positiva  et  constituent  ainsi  toute  l'atmosphère  dana  un 
état  électrique  différent  de  celui  de  la  terre.  Ces  deux  électricités 
ont  une  tendance  continuelle  à  se  neutraliser,  et  cette  neutralisa- 
tion s'opère,  soit  pendant  le  transport  à  travers  la  couche  d'air, 
soit  aux  deux  pôles  où  viennent  converger  et  se  condenser  les 
courants  de  vapeurs  entrainés  par  les  vents.  Ce  dernier  mode 
donne  naissance  aux  aurores,  tandis  que  le  premier,  qui  est  plus 
ou  moins  actif  suivant  le  degré  plus  ou  moins  grand  de  l'humidité 
de  l'air,  se  manifeste  souvent  sous  la  forme  d'orage  par  la  chute 
de  la  foudre.  Ce  qui  explique  pourquoi  les  aurores  sont  plus  fré- 
quentes à  la  suite  des  saisons  sèches. 

L'»p«-«ii-elel  ou  /rit  se  compose  d'un  ou  de  plusieurs  arcs  pré- 
sentant sept  bandes  respectivement  colorées  par  chacune  des  sept 
couleurs  du  spectre  solaire,  et  que  l'on  aperçoit  sur  des  nuages 
qui  se  résolvent  en  pluie,  lorsque  ces  nuages  sont  exposés  au  so- 
leil venant  du  côté  ou  se  trouve  l'observateur.  L'aro-en-ciel  est 
est  ordinairement  composé  de  deux  arcs  concentriques  qui  peu- 
vent former  le  demi-cercle  lorsque  le  soleil  est  à  l'horizon,  mais 
qui  décroissent  successivement  à  mesure  que  le  soleil  se  trouve 
pins  élevé,  de  manière  que  l'on  ne  voit  plus  qu'un  arc  lorsque  le 
soleil  est  à  42°  au  dessus  de  l'horizon,  et  que  l'on  n'en  aperçoit 
pins  lorsque  le  soleil  est  au  dessus  de  54".  Un  observateur  placé  sur 
une  hauteur  peut  voir  des  portions  d'arcs  plus  grandes  que  le 
demi-cercle.  Il  peut  même,  s'il  est  suffisamment  élevé  et  dans  cer- 
taines circonstances  favorables,  voir  le  cercle  entier.  Il  peut  aussi 
voir  des  arcs  quand  le  soleil  est  plus  bas  que  l'horizon. 

La  largeur  de  l'arc  intérieur  correspond  à  un  diamètre  apparent 
d'environ  2'  15',  celle  de  l'arc  extérieur  est  de  3°  40',  et  celle  de 
l'espace  qui  les  sépare  de  8°  25'. 

Les  conleurs  de  l'arc  intérieur  sont  disposées  dans  l'ordre  sui- 
Tant  de  bas  en  haut^:  violet,  indigo,  bleu,  vert,  jaune,  orangé, 
rouge  ;  celles  de  l'arc  extérieur  sont  en  sens  inverse,  c'est  à  dire 
que  c'est  le  violet  qui  se  trouve  en  dehors  ;  elles  sont  toujours 
moins  vives  que  celles  de  l'arc  intérieur.  Mais,  en  général,  les  coa- 
leurs  des  arcs  ne  présentent  tout  leur  éclat  qu'autant  que  les 
nuages  sur  lesquels  elles  se  projettent  sont  épais,  par  conséquent, 
d'une  teinte  foncée. 

Les  phénomènes  de  l'arc-en-ciel  sont  dus  à  la  décomposition  des 
fATOns  du  soleil  qui  traversent  les  gonttes  d'eau  disséminées  dans 
l'atmosphère,  et  l'optique  donne  les  moyens  d'expliquer,  de  la  ma- 
lùère  la  plus  satisfaisante,  toutes  les  circonstances  de  ces  phéno- 
mtoes,  et  de  les  soumettre  au  calcul.  Nous  nous  dispenserons  de 
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reproduire  ici  ces  ezplioatiosB  qui  se  trouveut  dans  les  ouvrages  de 
physique,  et  qui,  quoique  repoBaat  aor  ks  règles  les  plus  simples 
de  l'optique,  exigeraient  des  détails  que  ne  comporte  pas  le  plan 
de  cet  abrégé.  Nous  nous  bomeroos  à  dire  qn«,  quand  les  rayons 
lumineux  tombent  sur  les  gouttes  d'eau,  dont  la  forme  est  sensible- 
ment ephérique,  et  dont  la  densité  est  beaucoup  plus  consid^f^o 
que  celle  de  l'air,  ils  y  subissent  d'abord  une  réfraction.  Quelques- 
ans  de  ces  rayons  ne  travereant  pas  entièrement  la  goutte  d't&a, 
BOQt  réfléchis  par  son  enveloppe,  et  éprouvent,  en  rentrant  dans 
l'air,  une  nouvelle  réfraction  qui  sépare  les  différentes  coolenis 
selon  l'ordre  de  leur  réfrangibilité;  ce  qui  forme  l'are  intérîeor. 
Les  rayons  qui  donnent  naissance  à  l'arc  extérieur  éprouvent  dans 
l'intérieur  des  gouttes  de  pluie  deux  réflexions  consécutives,  et 
l'effet  de  la  seconde  est  de  faire  paraître  les  couleurs  dans  un  ordre 
inverse.  On  peut  de  même  concevoir  l'apparition  d'un  troisième  et 
d'un  quatrième  arc,  en  supposant  queles  rayons  solaires  subissent 
dans  les  gouttes'  de  pluie  trois  ou  quatre  réflexions  successives; 
mais  ces  arcs  devront  paraître  du  même  côté  que  le  soleil,  paroo 
que,  après  trois  ou  quatre  réflexions,  les  rayons  sortent  des  lo- 
bules d'eau  du  côté  opposé  à  celui  où  ils  sont  entrés.  Ces  arcs  soiit 
fort  peu  visibles  à  cause  de  l'extrême  afl'aiblissement  de  la  lumière 
dans  ces  diverses  réflexions.  Aussi  est-il  excessivement  rare  que 
l'on  voie  plus  de  deux  arcs, 

On  voit  quelquefois  pendant  la  nuit  des  arcs-en-cid  dus  à  lals- 
mière  de  la  lune,  mais  ils  sont  généralement  peu  colorés. 

M.  Kœmtz  donne  le  nom  d'antli^lle  à  un  phénomène  aussi 
nommé  auréole  terrutre,  gloire,  nebelèild,  et  qui  consiste  dans  ce 
que  l'ombre  d'un  observateur  qui  se  projette  sur  un  nuage,  sur  dt 
brouillard  ou  sur  un  champ  couveirt  de  rosée  se  trouve  quelqnefiHS 
entourée,  surtout  autour  de  la  tête,  d'une  auréole  lumineuse 
formée  de  cercle  concentriques  plus  ou  moins  nuancés  des  couleur» 
de  l'arc-en-ciel.  Ce  phénomène,  qui  s'observe  assez  rarement,  et 
seulement  lorsque  le  soleil  est  peu  élevé  sur  l'horizon,  est  attribué 
à  la  diffraction  de  la  lumière  à  travers  les  vapeurs  visibles. 

Les  cftarcMiira,  que  l'on  a  souvent  confondues  avec  les  baloB 
BOUS  les  noms  de  petits  halos,  consistent,  comme  les  antbélies,  dans 
des  auréoles  lumineuses,  mais  qui  se  manifestent  autour  du  soleï 
et  de  la  lune  lorsqu'il  y  a  entre  ces  astres  et  l'observateur,  des 
nuages  qui  ne  sont  pas  assez  épais  pour  empêcher  la  vue  de  l'astn. 
On  remarque  particulièrement  les  couronnes  autour  de  la  IubB 
parce  que  l'éclat  des  rayons  du  soleil  empêche  ordinairement  de 
les  apercevoir  autour  du  soleU.  tilles  sont  peu  étendues  ;  leur  inté- 
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rieur,  c'est  à  dire  Teapace  qui  aroisiiie  le  disque  de  la  lune  on  du 
soleil,  est  ordinairement  d'un  blanc  qui  devient  rougeâtre  sur  les 
bords  et  présente  quelquefois,  surtout  dxas  les  couronnes  solaires, 
des  noanoes  de  l'aro-en-ciel  disposées  par  anneaux  concentriques, 
mtÔB  jamais  très  vires.  Fraunhofer  a  reconnu  que  ce  phénomène 
itait  aussi  le  résultat  de  la  diffraction  de  la  lumière  entre  les  va- 
penrs  qui  composent  les  nuages. 

Les  kà\»B  proprement  dits  on  (frands  halos  sont  des  phénomènes 
très  compliqués  qui  font  voir  dans  le  voisinage  du  soleil  ou  de  la 
hue  des  cercles  plus  on  moins  incomplets,  mais  très  étendus,  puis- 
qu'ils embrassent  quelquefois  un  espace  de  45  degrés  ;  parmi  ces 
cercles  dont  le  nombre  est  plus  oumoins  considérable  selon  les  cir- 
oonstances,  il  y  en  a  qui  ont  le  soleil  pour  centre,  d'autres  qui 
pMsent  par  le  centre  du  disque  de  cet  astre,  et  d'antres  qui  sont 
tangents  aux  premiers.  Ces  arcs  de  cercles  ^ost  quelquefois  sim- 
plaœnt  blanchâtres  ;  d'autres  fois  ils  sont  plus  ou  moins  nuancés 
Âes  couleurs  de  l'aro-eit-ciél.  Ces  phénomènes,  qui  ne  s'observent 
qae  quand  le  ciel  est  couvert  de  cirrus,  sont  considérés  comme  an- 
KHiçant  la  ploie  et  paraissent  être  dus  à  la  réflexion  de  la  lumière 
BBT  les  cristaux  déneige  qnî  composent  les  cirrus. 

Quelqu^ois  il  se  forme,  sur  quelques-uns  des  points  où  se  croi- 
sent les  cerdies  âes  halos,  des  images  qui  ressemblent  à  des 
soleils;  c'est  ce  qne  l'on  appelle  parhélIcH  ou /aux  soleils.  Oephé- 
noioène  est  extrêmement  rare  et  paraît  être  dû  à  la  même  cause 
que  l'apparitioD  des  halos. 

D'autres  fois  ti'eat  l'image  de  la  lune  qui  se  trouve  multipliée,  et 
alors  le  phénomène  prend  le  nom  de  parMa^line;  toutefois  il 
Mmble  qu'Uf  a  ddux sortes  âeparasélènes  :  l'une,  qui  est  aussi  extrê- 
mement rare,  a  lien  lorsque  la  lune  est  assez  élevée  à  l'horizon,  eË 
est  probablement  due  à  la  même  cause  que  les  parbélies  ;  l'autre, 
qui  a  lieu  lorsque  la  lune  se  lève  pendant  l'après-midi  d'une 
journée  cbaade.  Dans  ce  damier  cas,  qui  est  dû  au  phénomène  du 
mirage,  on  ne  voit  qne  deux  images  de  la  lune,  l'une  vraie,  l'autre 
futsae. 

Ce  phénoasène  du  atlrage  consiste  dans  nno  illusion  d'optàqae 
qui  fait  voir,  dans  certaines  circonstances,  de  doubles  images  des 
objets.  Ce  phénomène  a,  entre  antres,  été  souv^it  observé  dans  les 
plaines  de  la  basse  Egypte.  Le  soir  et  le  matin  on  ue  voit  dans  ces 
plaines  qne  la  terre  autour  de  soi,  et  les  villages  ou  les  arbres  qui 
B'oSrent  à  la  vue  ne  présentent  autonr  d'eux  riwi  de  particulier  ; 
Biais,  lorsque  la  surface  du  sol  est  échauffée  par  les  rayons  àa. 
Boleil,  le  terrain  paraît  terminé,  à  une  distance  d'environ  i  kilo- 
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mètres,  par  une  inondation  générale.  Les  rillagea  qui  se  trouYCut 
au  delà  semblent  être  des  îles  situées  au  milieu  d'an  grand  lac  ; 
et  sous  cliaque  objet  on  voit  son  image  renversée,  telle  qu'on  le 
verrait  s'il  y  avait  effectivement  une  sur£ace  d'eau  réfléchissante, 
lllais,  à  mesure  que  l'on  s'en  approche,  les  bords  de  l'inondation 
semblent  reculer,  et  le  mirage  se  reproduit  pour  les  objets  situés 
plus  loin. 

Ce  phénomène  s'explique  aussi  par  les  lois  de  la  réfraction  de  la 
lumière  :  au  milieu  du  jour,  le  sol  étant  très  échauffé,  la  coudie 
d'air  qui  est  en  contact  avec  lui  acquiert  une  température  très 
élevée;  elle  se  dilate  et  se  trouve  à  une  densité  plus  faible  que  les 
couches  qui  reposent  sur  elle  :  or  les  rayons  lumineux  qui  tombent 
sur  cette  couche  dilatée  sont  réSécliis  à  aa  surface  comme  sur  un 
miroir  ;  ils  vont  porter  à  l'œil  de  l'observateur  l'image  renversée  des 
parties  basses  dn  ciel  que  l'on  voit  alors  sur  le  prolongement  des 
rayons  qu'on  a  reçus,  et,  par  conséquent,  en  dessous  de  l'horizon 
réel.  Dans  ce  cas,  si  rien  n'avertit  de  l'erreur,  on  juge  seulement 
les  limites  de  l'horizon  plus  basses  et  plus  proches  qu'elles  ne  le 
sont  réellement.  Mais,  si  quelque  objet,  tel  que  des  villages,  des  ar- 
bres, etc.,  avertissent  l'observateur  que  les  limites  de  rhorizon 
sont  plus  reculées,  et  que  le  ciel  ne  s'abaisse  pas  àla  profondeur  où 
il  le  jugeait,  l'image  réfléchie  du  ciel  parait  comme  unesurface  ré- 
fléchissante sur  laquelle  les  villages  et  les  arbres  envoient  des 
rayons  qui  sont  réfléchis  comme  l'auraient  été  les  rayons  venus  de 
la  partie  du  ciel  intercepté  par  eux.  Ces  rayons  donnent  lieu  à  «ne 
image  renversée  au  dessous  des  objets  que  l'on  voit  par  les 
rayons  directs.  La  limite  à  laquelle  les  rayons  lumineux  commen- 
cent à  se  réfléchir  étant  constant»,  et  les  rayons  qui  font  le  pltu 
grand  angle  avec  l'horizon  devant  paraître  venir  du  point  le  pins 
voisin  auquel  commence  le  phénomène,  ce  point  doit  être  à  une 
distance  constante  de  l'observateur;  de  sorte  que,  si  celui-d 
s'avance,  le  bord  par^tra  s'éloigner,  comme  on  l'observe  effective- 
ment. 

Quelquefois  le  mirage  s'opère  latéralement;  tel  est  le  cas  ob- 
servé par  Jurine,  sur  le  lac  de  Genève,  d'un  bateau  qui  présentaît 
deux  images  placées  à  une  certaine  distance,  dirigées  dans  le  même 
sens,  et  qui  s'avançaient  en  même  temps  sur  la  surface  de  l'eau. 
Ce  phénomène  était  produit  par  réchauffement  de  l'air  sur  la 
pente  des  montagnes  qui  bordent  cette  partie  du  lac. 

Fïo^  les  autres  phénomènes  auxquels  le  mirage  donne  lien, 
neos  citerons  celui  d'objets  qui,  dans  l'état  ordinaire,  sont  invisibles 
d'uQ  lieu,  parce  que  leur  vue  est  interceptée  par  une  colline  ou  un 
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antre  obstacle,  et  que  l'on  aperçoit  de  ce  même  lieu  par  une  journée 
chaude. 

Les  fesx  Miels  sont  une  lumière  semblable  à  des  flammes 
légères  qui  voltigent  dans  l'air,  à  une  petite  distance  du  sol.  Cette 
légèreté  des  feux  follets  est  cause  qu'ils  sont  entraînés  par  le 
moindre  courant  d'air  ;  d'où  l'on  sent  que  les  personnes  qui  veulent 
les  atteindre  les  poussent  devant  elles,  et  qu'ils  sont,  au  contraire, 
attirés  par  les  personnes  qui  veulent  s'en  éloigner,  de  même  que 
nous  voyons  quelquefois  sur  les  eaux  des  objets  légers  qui  suivent 
un  navire,  ce  qui  a  fait  dire  que  les  feux  follets  poursuivaient  les 
personnes  qui  en  avaient  peur,  et  fuyaient  celles  qui  les  poursui- 
vaient. 

On  a  cm  remarquer  que  ce  phénomène  paraît  de  préférence  dons 
les  endroits  marécageux  et  dans  les  cimetières,  ce  qui  a  fait  sup- 
poser qu'il  était  dû  à  des  émanations  de' gaz  hydrogène  phosphore. 
Du  reste,  on  doit  éviter  de  confondre  les  feux  follets  avec  les  fon- 
taines ardentes,  dont  il  sera  parlé  dans  le  livre  suivant,  et  qui  sont 
dues  à  la  combustion  du  grisou. 

On  donne  le  nom  de  bolides  ou  globes  defm  à  des  corps  qui  pa- 
raissent enflammés,  qui  se  meuvent  dans  le  ciel  avec  une  extrême 
rapidité,  et  qui  ont  une  grandeur  apparçnte  assez  considérable 
pour  ne  point  être  confondue  avec  celle  des  étoiles  ;  souvent  on  com- 
pare leur  grandeur  avec  celle  de  la  lune.  On  croit  avoir  reconnu 
que  les  bolides  paraissent  quelquefois  à  des  distances  beaucoup 
plus  éloignées  que  les  limites  que  l'on  suppose  à  l'atmosphère,  ce- 
pendant M.  Airy  dit  que  presque  tous  ceux  dont  on  a  détermiDé 
l'altitude  se  sont  trouvés  à  une  hauteur  d'environ  65  kilomètres. 
Dans  leurs  mouvements,  ils  semblent  lancer  des  étincellesf  et  lais- 
sent quelquefois  derrière  eux  une  queue  brillapte  qui  parut  être 
de  la  flamme  retenue  par  la  résistance  de  l'air.  Souvent  le  bolide 
disparaît  sans  que  l'on  ait  remarqué  d'autres  phénomènes;  mais 
quelquefois  on  entend  une  ou  plusieurs  fortes  détonations  pareilles 
à  celles  de  coups  de  canon  de  gros  calibre;  ces  détonations  sont 
suivies  d'un  roulement  très  fort,  semblable  à  celui  de  plusieurs 
voitures  roulant  sur  le  pavé,  et  qui  se  prolonge  pendant  quelques 
minutes  en  suivant  la  direction  qu'avait  le  bolide.  Enfin,  si  l'on 
est  suffisamment  près  du  lieu  oà  se  passe  le  phénomène,  on  entend 
des  sifflements  et  des  bruits  analogues  à  ceux  que  produit  la  chute 
des  corps  pesants,  et  on  voit  tomber  des  pierres  en  plus  ou  moins 
grande  quantité  ;  car  quelquefois  il  n'en  tombe  qu'une  ou  deux  ;  et, 
dans  la  chute  qui  a  eu  lien  àl'Atgle,  en  Kormandie,  le  26  avril  1803, 
on  estime  qu'il  en  est  tombé  plus  de  trois  mille  sur  un  espace  long 
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de  plus  de  2  mjriamètreB  et  large  de  près  de  5  kilOBiètres.  Ces 
pierres  que  l'on  nomme  méléorllcc  ou  aéroîUet  ont,  an  moment 
de  leur  chute,  une  température  ordinairement  très  élevée,  quel- 
quefois très  froide,  elles  s'enfoncent  plus  ou  stoins  dans  lewl. 
Leur  Tolume  est  très  variable  ;  il  y  eu  a  de  très  petites,  Bowdtdi 
ri^porte  que  cdie  qui  est  tombée,  le  14  décembre  1807,  près  do 
Wiston  eu  Connectieut,  avait  plusieurs  môtres  de  longueur.  Leurs 
fonues  sont  irrégnlières  et  ne  présentent  aucun  caractère  partieur 
bers,  aanf  que  leurs  angles  sont  arrondis. 

Elles  sont  généralement  couvertes  à  l'extérîenr  d'une  croûte 
Doire,  communémânt  luisante,  comme  vernie,  quelquefois  terne. 
L'intérieur  est  ordinairement  d'un  grîa  plus  ou  moins  foncé,  nie- 
ment  uni,  souvent  veiné  ou  tacheté  de  différentes  ieiotes.  La  tex- 
ture est  grenue  à  grains  quelquefois  très  adhércAts  et  comm 
fondus  ensemble,  d'autres  fois  distincts  et  se  sépajiaat  difficile- 
ment. 

Leur  composition  est  très  compliquée  et  variable,  mais  àasiS  le 
grand  nombre  d'éléments  que  l'on  y  a  reconnus  il  n'existe  aucun 
antre  corps  simple  que  ceux  que  l'étude  des  matières  terrestzes  a 
fait  connaître  aux  chimistes. 

M.  Daubrée  (1)  distingue  trois  groupes  principaux  dans  ces  mé- 
téorites, savoir  :  les  plus  eomtânnus  qui  sont  principalement  eom- 
posées  de  silicates  de  magnésie  et  de  silicates  d'ozydea  ferreux. 
Elles  renferment  quelquefois  des  cristaux,  de  péridot  et  d'eus- 
tatite;  d'autre  fois  des  grains  de  fer  natif.  Elles  contiennent  ordi- 
nairement du  nickel,  du  chrome  et  d'autres  subatonoeB.  Le  second 
groupe  contient  du  carbone,  telle  est  la  météorite  tombée  en  18fi4, 
&  Orgu^  en  Quercy,  qui  avait  nn  aspect  noirâtre  et  que  la  pré- 
sence de  combinaisons  solubles,  notamment  de  chlorydrate  d'aio- 
moniaque  rendait  susceptible  de  se  désagréger  et  de  se  réduire  sa 
poussière  par  le  contact  de  l'eau.  Le  troisième  se  compose  des 
météorites  contenant  du  silicate  d'alumine  dans  lesquelles  on  dis- 
tingue quelquefois  dos  cristaux  d'anorthito  et  de  pyrozèse.  B  aat 
i  remarquer  que  l'on  n'a  trouvé  daus  les  météorites  rieu  qui 
rassemble  aux  roches  neptuniennes  ni  au  granité. 

On  a  fait  beaucoup  d'hypothèses  pour  expliquer  l'origine  des 
météorites,  mais  la  seule  qui  parait  mainteofuit  admissible  est 
celle  qui  les  considère  conme  des  corps  étrangers  à  notre  atmos- 
phère, que  des  circonstances  accideutelles  aoiaient  amenés  dans  * 
des  points  où  ils  auraient  subi  l'action  attractive  de  la  terre  ;  soit 
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que  ceB  corps  représentent  des  fragments  de  planètes  qui  auraient 
été  biÎBéea,  soit  qu'ils  résultent  directement  de  matières  élémen- 
t&ires  âÎBeéininéea  dans  l'espace  qui  se  seraient  réunies  par  un 
phénomène  analogue  à  celui  qui  a  donné  naissance  aux  astres.  Les 
rapports  qai  existent  entre  la  composition  des  météorites  et  celle 
de  certains  minéraux  que  les  volcane  amènent  de  l'intérieor  de  la 
terre,  ainsi  que  les  belles  expériences  par  lesquelles  M.  Dsnbrée  a 
pu  produire  par  la  synthèse  des  corps  semblables  aux  météorites, 
ont  porté  ce  saTant  à  supposer  que  les  planètes  dont  elles  prorien- 
iKBit  ont  été  formées  dans  des  circonstances  où  l'oxygène  et  l'hydro- 
gène étaient  plus  rares  que  pour  notre  globe  terrestre. 

Quant  à  la  lumière  que  manifestent  les  bolides  en  traversant 
l'atmosphère  et  à  l'espèce  de  vitrification  éprouvée  par  l'écorce  des 
météorites,  M.  Haidinger  l'expliqae  par  le  dégagement  de  cbalenr 
«t  de  lumière  résultant  de  la  compression  de  l'air  déterminée  par 
Texcessire  r&pidité  avec  laquelle  les  météorites  tombent  sur  la' 
terre,  et  il  voit  dans  les  détonations  qui  accompagnent  leur  chute, 
on  effet  du  choc  de  l'air  ambiant,  qui  prend  la  place  du  vide  laissé 
]nr  le  passage  du  bolide,  c'est  à  dire  de  la  masse  solide  et  de  l'au- 
réole d'air  comprimé  qui  l'entoure. 

'  Indépendamment  des  météorites  fierrmte»  dont  on  &  souvent  ob- 
soré  la  chnte  sur  la  terre,  on  trouve  à  la  surface  de  celle-ci,  ou  s 
de  très  petites  profondeurs,  des  blocs  de  fer  plus  ou  mwns  volumi- 
neux, que  l'on  a  appelés  météorites  ferruffineusa  ou  ftr  météoriqit* 
parce  qu'on  leur  suppose  la  même  origine  qu'aux  météorites  pier- 
reuses. Cependant  leur  chute  n'a  pas  été  constatée  par  des  obser- 
lutions  aussi  positives  ;  mais,  entre  les  rapprochements  tirés  de  la 
nature  de  ces  blocs  et  de  leurs  positàons,  il  est  à  remarquer  qœ 
beaucoup  de  relations  historiques  parlent  de  blocs  de  fer  tombés 
^«iel.  Ces  blocs  présHiteot  aussi  trois  modificatioss  princîp^es, 
•avoir  :  ceux  stuis  mélange  de  matières  terreuses,  ceux  qui  ren- 
ferment des  globules  de  péridot  que  l'on  a  appelé /«;■  dt  Paila»  t/t 
<tnx  qui  sont  mélangés  de  divers  silicates  magnésiens  lesquels 
ferment  an  passage  aux  météorites  pierreuses  (1). 

Nous  ne  croyons  pas  devoir  quitter  le  sujet  des  météorites  sans 
aire  quelques  mots  des  phénomènes  dont  il  est  souvent  parlé  sons- 
lés  noms  de  phdc  '•■s^i  ;)'i(ie  àe  tanç,  pluit  de  censés,  pluie  df 

(DM.  Diabc*t(.fca(t.dH*rtniM*d«  Pvlt,  BJgilletiaujipropoid  goa  cluiiflciUon  M* 
■Moiila  ■■  dau  ebuu,  MTelr  lu  tidérila  qal  contlenDaol  da  fer  i  l'iut  mtULliqaa  at  lu 
*»(iUrite§  qal  ('ni  eOBtlaiMDl  pii.  Lm  pnnUm  h  uMlTIunt  ■■  Iroii  poipN  i  lu  AoJmI- 
^uqai  ns  uMbrruBl  PM  di  nwilirM  pbwraun,  lu  «<««i<Ursj  oA  It  far  rvma  hm  Duw  cen- 
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manne,  etc.  Dans  le  nombre  des  'phénomènes  qu'on  a  désignéBds 
cette  manière,  il  en  est  qui  sont  visiblement  le  réBuIt&t  dn  trans* 
port,  par  les  vents,  de  matièreB  pulvérulentes,  inorganiques  on 
organiques,  lancées  dans  l'air  par  les  volcans,  ou  enlevées  soit  da 
Bol,  soit  des  végétaux  qui  les  ont  produites.  On  a  aussi  considéré 
comme  des  pluies  de  sang  des  taches  rougeB  formées  sur  les  mors, 
par  la  liqueur  que  rejettent  certains  papillons  lorsqu'ils  passent 
de  l'état  de  nymphe  à  celui  d'insecte  parfait;  mais  on  rapporte 
dans  les  documents  historiques  tant  d'exemples  de  pluies  et  da 
teigM  rouges  tombées  avec  des  circonstances  particulières,  et  no- 
tamment  avec  de  grandes  détonations,  qn'il  parait  que  ce  phéno- 
mène tient  à  quelques  circonstances  particulières,  et  si  l'on  rap- 
proche de  cette  considération  que  l'analyse  de  la  matière  solide 
contenue  dans  une  de  ces  pluies  rouges,  tombée,  le  14  mars  1813, 
à  Gerace,  en  Calabre,  a  présenté  à  M.  Sementini  une  compositioa 
qui  a  beaucoup  de  ressemblance  avec  celle  des  météorites,  on  est 
porté  à  croire  qu'une  de  ces  pierres  pourrait  avoir  été  désagrégée 
en  traversant  des  nuages  électriaéa. 

Les  documents  historiques  parlent  aussi  de  chutes  de  corps  mous 
et  visqueux  ;  mais  aucun  de  ces  corps  n'a  été  suffisamment  examiné 
pour  que  l'on  puisse  rapporter  quelque  chose  de  positif  à  leur 
sujet.  Nous  dirons  seulement  que  l'on  a  souvent  pris  des  plantes 
visqueuses ,  notamment  du  nostoch ,  pour  des  produits  atmos- 
phériques. 

On  donne  le  nom  d'«l«lles  BUbics  on  à'étoUes  tomMiUet  à  des 
lumières  qui  se  meuvent  dans  le  ciel  avec  une  extrême  vitesse,  et 
qui  présentent,  soit  un  point  ou  plutôt  un  trait  lumineux,  soit  du 
^amètre  apparent  assez  petit  pour  être  encore  comparé  aux  étoi- 
les. Dans  ce  dernier  cas,  le  corps  principal  laisse  derrière  lui, 
comme  les  bolides,  une  tr^née  lumineuse  qui  se  dissipe  plus  les- 
tement que  la  lumière  principale.  Ce  phénomène  ne  dure  ordinaî' 
rement  que  quelques  secondes;  mais  on  cit«  des  exemples  où  il  a 
duré  plusieurs  minutes.  Il  se  passe,  à  ce  qu'il  paraît,  à  des  dis- 
tances très  différentes,  et  MM.  Brandes  et  Benzenberg,  qui  ont  fait 
des  recherches  à  ce  sujet,  en  tâchant  de  déterminer  l'instant  où  nue 
même  lumière  était  aperçue  de  deux  pointe  éloignés,  croient  avoir 
observé  qu'il  y  en  avait  à  moins  d'un  myriamètre,  et  d'autres  & 
plus  de  50  myriamètres  de  la  surface  de  la  terre,  de  sorte  que  ca 
phénomène  aurait  tantôt  lieu  dans  les  limites  et  tantôt  hors  des 
limites  que  l'on  assigne  à  l'atmosphère. 

D  y  a  des  nuita  ou  le  nombre  des  étoiles  filantes  est  extrêmement 
considérable,  et  l'on  a  remarqué  que  leur  plus  grande  abondance 
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se  reproduit  périodiquement  vers  le  10  août  et  le  12  novembre, 
dat«s  où  l'on  en  a  quelquefois  compté  plus  de  cent  en  une  heure. 
Comme  on  ne  possède  jusqu'à  présent  aucune  observation  qui 
nous  fasse  connfûtre  d'une  manière  positive  quelle  est  la  nature 
des  étoiles  filantes,  nous  ne  pouvons  faire  à  ce  sujet  que  des  hypo- 
thèses plus  ou  moins  hasardées.  Celle  qui  paraît  aujourd'hui  la 
plus  probable  suppose  que  ces  phénomènes  sont  dus  à  de  petits 
corps  qui  circulent  dansTespace  et  que,  quand  ces  corps  atteignent 
Dne  portion  de  notre  atmosphère,  ils  s'y  enflamment  ainsi  que  nous 
l'avons  dit  des  bolides,  lesquels  ne  seraient  que  des  étoiles  filantes 
qui,  s'étant  plus  rapprochées  de  la  terre,  auraient  été  attirées  sur 
cette  planète.  On  conçoit  dans  cette  hypothèse  que  la  périodicité 
des  grands  nombres  d'étoiles  filantes  psut  s'expliquer  par  la  sup- 
position qu'un  groupe  ou  un  anneau  de  ces  petits  corps  décrirait 
un  orbite  qui  s'approcherait  périodiquement  de  la  terre;  de  sortd 
que  ces  phénomènes  seraient  plutôt  du  domaine  de  l'astronomie, 
que  de  celui  de  la  météorologie. 
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UE  L  INFLUENCE  DES  PHÉNOMÈNES  HÈTÉOKOLOOIQDBS 
SUR  LE  BAROMÈTRE 


•bscrratlsa  prèllmluiirc.  —  Quoique  l'étude  spéciale  du  ba- 
romètre et  de  ses  usages  appartienne  à  la  physique,  on  s'occupe 
trop  de  cet  instrument,  à  l'occasion  des  phénomènes  météorolo- 
gique pour  que  nous  terminions  ce  livre  sans  dire  quelques  mota 
de  ses  variations. 

Dlvi^oa  des  varlalloBB  baroMiéiriqaes.  —  Les  Tariatient 
qu'éprouve  la  hauteur  de  la  colonne  barométrique  peuvent  se  dis- 
tinguer en  deux  catégories  principales,  selon  qu'elles  se  reprodui- 
sent d'une  manière  constante  ou  d'une  manière  accidentelle.  Les 
premières  peuvent,  de  leur  côté,  se  subdiviser  en  quatre  modifica- 
tions, selon  qu'elles  sont  déterminées  par  l'altitude,  par  la  /oft- 
tude,  çaxVAeure  de  la  journée  et  par  la  «aùiMt. 

VarlaiioMB  d'alilia4«.  —  Lorsque  l'on  transporte  un  baromèke 
dans  des  stations  successivement  plus  élevées,  on  remarque  que 
l'élévation  de  la  colonne  de  mercure  diminue  successivement,  maie 
que  l'élévation  qui  correspond  à  l'abaissement  successif  d'one 
même  quantité  de  cette  colonne  diminue  aussi  successivement. 
Ainsi,  tandiB  que  le  premier  centimètre  d'abaissement,  à  partir  du 
niveau  de  la  mer,  annoncera  une  augmentation  d'altitude  de 
103  mètres,  le  lO*  centimètre  correspondra  à  118,  le  20'  à  139,  le 
30"  à  168  et  le  40*  à  213  mètres.  Ce  phénomène,  sur  lequel  est 
fondée  la  mesure  des  montagnes  à  l'aide  du  baromètre,  décoa- 
verte  qui  a  rendu  de  si  grands  services  à  la  géologie,  se  conçoit 
&cilement  par  la  double  considération  que  la  colonne  atmosphé- 
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lïque  qui  presse  sur  le  baromètre  devient  successivement  plus 
courte  à  mesure  que  l'instrument  se  trouve  à  une  plus  grande  hau- 
teur, et  que  la  densité  de  l'air,  ainsi  que  nous  l'avous  dit,  est  suc- 
cessivement moindre  à  mesure  que  l'on  s'élëve. 

VarialloBs  de  lailinéie.  —  L'observation  a  prouvé  que  la  hau- 
teur moyenne  du  baromètre  au  niveau  de  la  mer  u'cst  pas  la  même 
BOUS  les  diverses  latitudes.  On  évalue  cette  hauteur  à  758  millimè- 
tres à  l'équateur;  elle  augmente  vers  le  10'  degré  de  latitude,  et 
atteint  son  maximum  entre  les  30"  et  40"  degrés,  ou  elle  s'élève  de 
662  à  764: millimètres;  elle  diminue  ensuite,  de  manière  que,  vers 
le  50"  degré,  elle  n'est  que  de  760  millimètres,  et  que,  dans  les  con- 
trées plus  Beptentriouales,  elle  descend  à  756  millimètres  environ. 

Ou  comprend  qu'à  l'équateur,  d'où  l'air  s'écoule  sans  cesse  vers 
les  pôles,  la  pression  doit  être  moindre  qu'à  la  latitude  de  30*,  où 
la  lutte  du  vent  alizé  supérieur  du  sud-ouest  avec  le  vent  alizé 
inférieur  du  nord-est  doit  déterminer  une  accumulation  d'air  ;  mais 
on  ne  se  rend  pas  aussi  facilement  compte  de  la  cause  qui  lait 
diminuer  la  pression  dans  les  latitudes  élevées.  Probablement  que 
cet  effet  est  dû  à  l'influence  qu'exerce  la  vapeur  d'eau  dans  la 
pression  atmosphérique,  car  la  proportion  de  vapeur  dans  l'atmos- 
phère diminuant  de  l'équateur  au  pôle,  il  y  a,  dans  cette  circons- 
tance, nue  cause  constante  de  diminution  de  pression. 

Les  varlAllon«  horaires  sont  très  sensibles  dans  la  zone  tor- 
ride,  où  elles  ne  sont.presque  pas  modiâées  par  des  variations  ac- 
cidentelles ;  aussi  Humboldt  disait  que  l'on  pourrait,  en  quelque 
manière,  y  déterminer  l'heure  à  l'aide  d'un  baromètre.  L'ampli- 
tude de  ces  variations  diminue  non  seulement  avec  l'augmentatioii 
de  la  latitude,  mais,  dans  nos  contrées  tempérées,  elles  sont  telle- 
ment modifiées  par  les  variations  accidentelles,  qu'où  ne  peut  les 
y  reconnaître  que  par  les  résultats  moyens  d'un  grand  nombre 
d'observations.  M.  Eœmtz  évalue  l'amplitude  moyenne  de  ces  va- 
riations à  a^.as  sous  l'équateur,  à  0™.67  sous  le  48'  degré,  et  il 
les  considère  comme  nulles  an  nord  du  63*  degré  de  latitude 
boréale  ;  cette  amplitude  décroit  aussi  assez  rapidement  avec  l'al- 
titude. M.  Efemtz  conclut  également  de  ses  recherches  que  les 
termes  extrêmes  des  variations  horaires  sont  dans  l'hémisphère 
boréal  à  9"  37'  du  matin,  et  lO""  11'  du  soir  pour  la  plus  grande 
élévation,  et  à  4''  5'  du  soir  et  3"  15'  du  matin  pour  le  minimum. 

La  cause  des  variations  horaires  n'est  pas  facile  à  expliquer, 
car  si  elles  résultaient  du  simple" développement  de  la  chaleur,  il  n'y 
aurait  qu'un  seul  maximum  par  jour  au  lieu  de  deux.  Aussi  quel- 
ques physiciens  avaient  cherché  cette  cause  dans  l'attraction  de  la 
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luneqoi  déterminerait  des  mouvements  atmosphériqnee  analogues 
an  flux  et  aa  reflux  de  la  mer  ;  mais  Laplace  a  démontré,  par  la 
tiiéorie  du  mouvement  des  fluides,  que  cet  eff'et  ne  pouvait  pro- 
duire sur  le  baromètre  qu'une  variation  d'un  dixième  de  millimè- 
tre;  et,  d'ailleurs,  les  heures  de  maximum  ne  coïncident  pas, 
comme  dans  les  marées,  avec  les  positions  de  la  lune  qui  poQi^ 
raient  produire  cet  effet.  Voici  l'explication  que  M.  HopkiiiH  a 
donnée  de  ce  phénomène  (1).  "  Le  soleil  en  frappant  la  surface  du 
soi  le  matin  réchaufi'e,  augmente  l'évaporation  de  l'humidité  et 
cette  vapeur  accroît  la  pression  de  l'air  et  fait  monter  le  baronè- 
tre.  L'air  échauffé  s'élève  en  même  temps,  monte  en  counuits  tcp- 
ticaux  et  gagne  une  élévation  telle,  qu'il  se  refroidit,  et  qoe  U 
vapeur  qu'il  contient  se  condense.  Il  se  forme  alors  un  nuage  qae 
bi  obaleur  dégagée  par  la  condensation  de  la  vapeur  rend  f^aa 
léger  que  l'air.  Cette  Tapear,  ainsi  condensée,  cesse  de  presser  sur 
le  mercure,  de  nouvelle  vapeur  s'élève  et  va  condenser  le  nuage, 
qui  s'épaissit  peu  à  pea,  en  échauffant  la  masse  d'air  environnante 
par  la  chaleur  dégagée  par  la  condensation,  cela  rend  la  colonne 
atmosphérique  plus  légère  et  diminue  la  pression  sur  le  mercure, 
ce  qui  dure  d'ordinaire  de  dix  heures  à  quatre  heures  où  le  nu^e 
cesse  de  se  former.  Cette  première  chute  du  baromètre  est  donc  due 
à  la  condensation  de  la  vapeur  dans  les  hautes  régions  de  l'atmos- 
phère. Bientôt  la  vapeur  cessant  d'arriver  de  la  surface,  le  nuage 
lui-même  se  vaporise,  se  refroidit,  tombe,  et  l'air  condensé  fait  de 
nouveau  remonter  le  baromètre.  Vers  dix  heures  du  soir,  cet  air 
saturé  de  vapeur  arrive  à  la  surface  du  sol  refroidie  par  le  rayon- 
nement, une  partie  de  la  vapeur  s'y  condense  sous  la  fotme  de 
rosée  et  l'atmosphère  devenant  nu  peu  plus  légère,  le  baromètre 
baisse  légèrement  jusque  vers  cinq  heures  du  matiu.  „ 

VarUtIttMt  4e  salamu.  —  Les  saisons  exercent  aussi  une  in- 
fluence qui  modifie  plus  ou  moins  les  variations  dont  nous  Trions 
de  parler.  On  remarque,  en  premier  lieu,  que  la  hauteur  de  la  co- 
lonne barométrique  est  plus  élevée  eu  hiver  qu'Mi  été,  et  que  TaBi- 
plitude  de  cette  variation  diminue  avec  l'accroissement  de  ia 
latitude.  C'est  ainsi  qu'à  Calcutta  la  hauteur  moyenne  du  baro- 
mètre est  de  764™.57  au  mois  de  janvier,  et  de  747""°.54  au  mois  de 
juillet  ;  tandis  qu'à  Paris  elle  œt  de  758'°".86  au  mois  de  janvier, 
et  de  754^.42  au  mois  d'octobre.  Le  décroissement  et  l'accroisse- 
ment entre  ces  termes  extrêmes  se  font  régulièrement  dans  la  zodù 
torride  ;  mais,  dans  la  zone  tempérée,  il  y  a  une  double  période, 

11]  Bib.  «nie.  dt  liativ».  UW,  t.  II,  pk.  M. 
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c'est  à  dire  qu'il  j  a  un  noaveaa  relèTement  vers  l'équinose, 
leqnel,  toutefois,  est  moindre  que  celui  de  rhiver,  et  qui  est  suivi 
par  un  second  affaissement. 

Les  termes  ex4a*ême8  des  Tariationa  horaires  sont  aussi  modifiés 
par  les  saisons,  et  M.  Ecemtz  a  reconnn  qu'à  Halle,  en  Saxe,  cea 
termes  sont  de  deux  heures  plus  rapprochés  de  midi  en  hiver 
qu'eu  été,  c'est  à  dire  qu'ils  ont  lieu  deux  heures  pins  tard  le 
matin  et  deux  heures  plus  tôt  le  soir,  et  que  l'amplitude  des  varia- 
tions n'y  est  que  de  0™.363  au  mois  de  décembre,  tandis  qu'elle 
eBtdeO""'.569  au  mois  d'août. 

Ou  peut,  en  général,  se  rendre  raison 'de  ces  diverses  varia- 
tions par  les  modifications  que  l'action  calorifique  du  soleil  sur 
l'atmosphère  doit  éprouver  d'après  les  diverses  positions  de  cet 
astre. 

Les  variatloa*  aeeldealellw  sont  beaucoup  plus  considérables 
que  les  variations  constantes,  du  moins  dans  les  zones  tempérées, 
car  nous  avons  déjà  fait  remarquer  qu'elles  sont  presque  nulles 
dans  la  zone  torride.  À  l'Observatoire  de  Paris,  par  exemple,  le 
baromètre  s'est  élevé,  en  février  1821,  à  781  millimètres,  et  il  est 
descendu,  en  décembre  de  la  même  année,  à  719  :  ce  sont  les  denx 
termes  extrêmes  qui  ont  été  observés  de  1785  à  1821,  et  il  est  très 
remarqnable  que  ces  deux  extrêmes  aient  en  Heu  pendant  la  même 
Béme  année.  Du  reste,  il  est  fort  rare  de  voir  des  différences 
saisi  fortes  ;  et,  au  lieu  de  celle  de  62  millimètres  que  présente 
l'année  1621,  les  années  ordinaires  s'écartent  peu  du  terme  mojen, 
qni,  pour  les  années  1B16  à  1825,  est  de  43  millimètres,  la  ha,uteur 
moyieime  du  maximum  de  ces  mêmes  années  étant  de  773  et  celle 
dn  TwîtttrmiTïi  de  730. 

Ces  variations  sont  assez  généralement  en  rapport  avec  les  fbé- 
Homènes  météorologiqaes,  et  souvent  même  les  devancent,  ce  qui 
est  cause  que  l'on  a  pris  l'habitude  d'attribuer  au  baromètre  la 
^priété  dé  prédire  le  temps. 

On  remarque  effectivement,  dans  nos  climats,  que  le  baromètre 
w  tient  ^ns  élevé  lorsque  le  temps  est  beau  et  doit  demeurer  beau, 
tandis  qu'il  baisse  lorsqu'il  doit  pleuvoir.  Quelquefois  ce  mouve- 
Bient  de  baisse  précède  la  pluie  d'un,  de  deux  ou  de  trois  jours  ; 
'  au  contraire,  lorsque  la  ploie  doit  cesser  pour  &ire  place  à  nn 
beaa  ten^  fixe,  le  baromètre  remonte  lentement,  quelquefois -un, 
deux  ou  même  trois  jours  avant  que  la  pluie  cesse.  Si,  an  con- 
traire,  le  baromètre  remonte  rapidement,  on  conclut  que  le  beau 
tcMpi  ne  durera  pas. 

On  a  remarqué  aussi  que  l'approche  d'une  tempête  fait  descenân. 
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rapidement  te  baromètre,  et  qu'il  éprouve  de  grandes  oscilUtionB 
quand  ce  phénomèoe  météorologique  a  lieu. 

La  direction  des  venta  exerce  aussi  une  grande  influence  sur  la 
liauteur  du  baromètre,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  par  le  tableau  û- 
après,  qui  exprime  la  hauteur  moyenne  du  baromètre  à  midi  à 
l'Observatoire  de  Paria,  distribuée  selon  lea  principaux  vents  qui 
ont  régné  de  1815  à  1826. 
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Ce  qui  toutefois  est  d'accord  arec  ce  que  nous  venons  de  dire 
sur  les  rapports  de  la  marche  du  baromètre  avec  le  temps  sec  et  le 
temps  pluvieux,  puisque  lea  venta  du  nord-est  et  du  nord  sont  ceux 
par  lesquels  il  pleut  le  moins  à  Paris,  et  ceux  du  sud-ouest  et  du 
sud  ceux  par  lesquels  il  pleut  le  plue. 

Les  causes  dea  variations  accidentelles  du  baromètre  sont  nata- 
rellement  plus  compliquées  et  plus  difficiles  à  expliquer  que  celles 
des  variations  constantes,  mais  il  y  a  lîeu  de  croire  qu'elles  ont 
une  origine  analogue,  c'est  à  dire  qu'elles  dérivent  également  des 
changements  de  densités  de  l'atmosphère  occaaionnés  par  l'action 
calorifique  du  soleil.  On  a  vu  ci-dessus  que  les  venta  étaient  dus  à 
réchauffement  inégal  de  l'air,  et  que  l'on  attribuait  la  pluie  à  la 
latte  de  deux  vents  inégalement  écbaufféa;  or  on  conçoit,  dans 
cette  hypothèse,  pourquoi  l'abaiaaement  du  baromètre  précède  U 
pluie  ou  l'accompagne  dane  aon  commencement,  puisque  cette 
lutte  accumule  sur  un  point  une  plus  grande  quantité  d'air  et  déter- 
mine une  pression  plus  forte,  et  pourquoi  cet  abaissement  est  soi- 
tout  considérable  lorsqu'il  doit  y  avoir  une  tempête  ou  un  onia- 
gan,  puisque  c'est  alors  que  ces  luttes  dea  différents  vents  sont  le 
plus  fortes.  U  est  à  remarquer,  à  cet  égard,  que  l'on  ne  doit  pas 
s'étonner,  dans  cette  hypothèse,  d'observer  quelquefois  de  vio- 
lentea  perturbations  barométriques  aane  éprouver  de  tempêtes  on 
de  pluies,  car  ces  derniers  phénomènes,  déterminant  de  violents 
courants  atmosphériques  dans  l'atmoaphère,  donnent  lieu  à  des 
courauta  qui  occasionnent  une  augmentation  de  pression  au  deli 
des  limites  où  s'étendent  la  tempête  et  la  pluie;  aussi,  dans  le  cai 
des  obaervatioaa  dont  il  s'agit,  apprend-on  souvent,  après,  qu'il 
y  a  eu  de  violentes  tempêtes  à  des  distances  plus  ou  moins  élot- 
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DIvlalttH.  —  L'étade  des  phénomènes  relatifs  à  la  formation  du 
globe  terrestre  ainsi  qu'aux  modifications  qu'il  a  éprouvées  ou 
qu'il  éprouve  encore  dans  la  nature,  la  position  ou  la  température 
de  ses  matériaux  liquides  et  solides,  peut  être  divisée  en  deux  par- 
ties, selon  qu'elle  s'occupe  de  ceux  de  ces  phénomènes  qui  se  sont 
passés  dans  des  temps  où  l'état  du  globe  différait  de  ce  qu'il  est 
aujourd'hui  ou  de  ceux  qui  se  passent  actuellement.  Nous  commen- 
cerons par  traiter  de  ces  derniers ,  parce  que  leur  comiaissance  nous 
&cilitera  les  moyens  de  nous  former  un  idée  des  phénomènes 
anciens. 


111  Où  smpJola  communtmant  11  dtnomlDitlan  de  phytique  du  globe  popr  dtiJgiwr  nn«  partis 
dnpbénom^Dei  qnt  jvnniadini  U  nèogénii  <  mali  I]  TtdeniuiiiildtntioniqDl  rnsEODl  t'ilérm 
Il  autha  qna  j'ai  rolTia,  c>il  d'abord  pirca  m<>,  diBi  1i  inaDiéra  donl  j'aoïluiia  la  clauiBratiaii 
dn  moMliiaBeM  bnnulD»,  TMods  dn  TorcBi  tt  dei  eorpi  brals  H  dliiia  an  prtiaiar  Mat  m  dtni 
WliM,  l'nng  ibitnila,  l'iDlia  ippIlqnM.  Or  la  phrilqn«,  darant  ipparUnIr  1  la  prcmltn  partie, 
H  doll  i'occpper  qna  dai  forçai  cdnildértai  d'asa  manUre  ^toiralg  *t  noi  di  lapr  appllcalion  ain 
pbioontBM  pirtjcirlleri,  laïqaalt  n*  iddI  id  qnelqna  [i^on  qna  la  compllmaiit  de  la  daterlpUOB 
tut  corpi.  Ciit,  us  iKood  lien,  qna  Ici  pananne)  qnl  idmatlani  naa  phjiiqaa  dn  (loba  n'j  eom- 
Pnuwdl  pai  lei  |nads  pbtnomfiiei  qui  ont  dtlermliié  l'oilgliie  et  11  Csrma  da  11  terra,  pbèno- 
mtan  qni,  mIoo  mol,  sa  dlBéraot  da  eeni  qn'ellM  rufODl  dioi  la  phrilqae  do  globe  qna  par  IM 
dreDutanui  qui  oat  moâiti  lanr  Inlemitt. 
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nivM«B.  —  Les  phénomènee  géologiques  qui  ont  lien  actuelle- 
ment peuTent  ae  ranger  dans  deux  grandes  catégories  selon  qii% 
se  rapprochent  de  ce  que  les  chimistes  appellent  la  voie  humide^ 
la  voie  ticlu,  ou  en  d'autres  termes  selon  que  l'eau  et  le  feu  parais- 
«ent  être  les  agents  principaux  qui  concourent  respectivement  ï 
leurs  développements,  d'oà  on  les  a  désignés  par  les  épîtbètei 
à'agumx  ou  neptuniens  et  â^içnéi  oa  plntomens ,  mais  on  ne  doit  psB 
prendre  ces  dénominations  dans  un  sens  exclusif  parce  que  l'eas, 
aidée  par  la  chaleur,  joue  aussi  un  rôle  important  dans  les  phéno- 
mènes de  la  seconde  catégorie  (1). 

Les  subdivisions  des  phéanniéHeH  BcplnHleoB  peuvent  de  leur 
côté  se  distinguer  par  les  épitbètes  de  phytique*,  de  chimiguet  et  de 
phytioloffiqvet^  en  donnant  aussi  à  ces  dénominations  un  sens  re- 
latif plutôt  qu'absolu. 

Les  ph^noBièaes  p byirfqac»  peuvent  se  subdiviser  en  deux  caté- 
gories, selon  qu'ils  agissent  sur  les  liquides  ou  sur  les  solides  qni 
composent  le  globe  terrestre. 

Parmi  les  phéB0m^nea  %xA  aglnienl  hf  les  ll^nldo*  nous  M 

(IJ  Od  1  npnichi  >ni  oosii  miUiologiqiiM  da  n«;ilunl«iu  st  d«  plutonien*  d<  sa  point  M 
iclnitiaiiDet,  m&li  ll>  aot  riiinUft  d'élrt  noiDi  insiacti  qa»  Mai  d'ofueux  et  e'iTHi'i  "*' 
ODlTB  qoe  ce  d'ssI  pu  le  fna  propromnot  dit,  mili  UDlanieDl  la  chilaDr,  qni  ajll  daoi  lei  plièB»- 
miiH  de  Ja  Mcond*  utt^orla,  Il  «I  raeoDaa  mainiananl  qne  I'md  joue  anui  un  rAla  impartul 
diDi  cai  phteominat,  landlt  qoa  l'on  na  peol  diicooTeoIr  qae  lai  d«Di  calttoriai  de  phéaoslon 
nppelleot  d'une  inaDidra  i»ei  ciaela  lu  deu  amplni  qsa  la  niTtliolaiia  grecqna  ■tuibul'  IW- 
paclliamoiit  1  Naplane  et  1  Piston. 
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nous  occuperons  paB  ici  de  ceux  qai  se  rapportent  à  l'évaporatioB 
fit  aux  météores  ;  mais  nous  nous  boi'nerons  à  dire  quelques  mots 
des  mouvemeuts  'des  eaux  que  nous  envisagerons  en  premier  lieu 
sur  les  terres,  et  ensuite  dans  les  mers. 

MaaTcmenl  dea  «sbk  sar  les  terres.  —  Lorsque  les  eaux  mé- 
téoriques arrivent  à  la  surface  de  la  terre,  elles  se  divisent  ordinai- 
rement en  deux  portions,  l'une  qui  s'enfonce  dans  le  sol,  l'autrs 
f^ai  s'écoule  à  la  surface,  en  suivant  le  sens  des  pentes,  et  qui  fiait 
paf  se  rendre  à  la  mer,  si  l'évaporation  ou  d'autres  obstacles  ne 
l'arrêtent  dans  son  cours. 

IjOS  eaux  qui  s'introduisent  dans  le  sol  s'écoulent  à  travers  le? 
pores,  les  joints  et  les  cavités  qui  se  trouvent  dans  l'écorce  du 
globe,  reparaissent  au  jour  par  lee  foilalBes,  et  se  rendent  égala- 
atent  dans  la  mer,  lorsqu'elles  ne  sont  point  arrêtées  dans  leurs 
cours.  Mais  le  phénomène  des  sources  n'est  pas  toujours  ausà 
BÎniple  qu'il  le  paraîtrait  d'après  cet  exposé,  car  on  voit  quelque- 
fois des  fontaines  qui  donnent  plus  d'eau  que  ne  semble  en  avoir 
reçu  le  sol  qui  leur  est  supérieur,  et  l'on  doit  supposer  qu'il  se 
passe  dans  les  canaux  intérieurs  par  oii  s'écoulent  les  eaux  des 
phénomènes  semblables  à  ceux  que  la  physique  nous  montre  dajis 
les  tubes  capillaires,  dans  lee  siphons  et  dans  les  jeta  d'eau  ajrti- 
ficiels. 

C'est  aussi  ce  qu'annonce  le  phénomène  des  fontaines  inter- 
mittentes, qui  s'explique  par  la  théorie  des  siphons  d'une  manière 
BÏ  satisfaisante,  que  les  physiciens  sont  parvenus  à  l'imiter  artifi- 
ciellement. 

Du  reste,  le  nombre  des  fontaines  et  le  volume  d'eau  qu'elles 
fournissent  dépendent  non  seulement  de  la  quantité  de  ce  liquide 
que  les  phénomènes  météoriques  versent  sur  la  contrée,  mais  aussi 
de  l'élévation,  de  la  forme,  de  la  structure  et  de  la  nature  du  sol, 
ainsi  que  de  la  végétation  qui  le  recouvre.  C'est  ainsi  que  les 
neiges  qui  s'accumulent,  l'hiver,  sur  les  hautes  montagnes  et  qui 
se  fondent  d'une  manière  plus  ou  moins  lente,  entretiennent  conti- 
nuellement des  sources  ou  des  courants  d'eau  autour  de  ces  mon- 
tagnes. Un  effet  analogue  est  aussi  produit  par  la  présence  de  la 
▼égétation  et  surtout  par  les  forêts  qui  empêchent  l'écoulement 
rapide  des  eaux  pluviales,  facilitent  leur  imbibitioo,  préviennent 
le  dessèchement  du  sol,  arrêtent  l'évi^ioration  et  exercent  proba- 
blement sur  les  vapeurs  une  action  attractive  qui  détermine  la  for- 
mation de  la  pluie.  On  remarque  également  que  les  montagnes 
granitiques  sont  presque  toujours  arrosées  par  une  infinité  de 
petites  sources,  te  qui  proiient  de  ce  que  l'iutérieur  des  dépôts 
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granitiques  consistant  ordinairement  en  une  grande  noasse  cohé- 
rente, dont  l'extérieur  est  très  fendillé  et  entoure  de  parties  désa- 
grégées qui  passent  à  l'état  arénacé,  les  eaux  météoriques  s'infil- 
trent aisément  à  la  surface  du  sol  et  sont  bientôt  arrêtées  par  la 
masse  intérieure.  Dans  les  montagnes  formées  de  calcaire  très  co- 
hérent, les  fontaines  sont  rares,  mais  souvent  très  considérables, 
parce  que  l'ean  ne  peut  s'imbiber,  et  s'écoule  à  travers  les  joints 
et  les  fentes,  qui  se  prolongent  à  de  grandes  distances  et  aboutis- 
sent souvent  à  de  vastes  cavernes,  qui  forment  de  grands  réser- 
voirs souterrains.  Dans  les  paya  formés  de  couches  horizontales, 
dont  les  unes  sont  facilement  traversées  par  les  eaux  et  dont  les 
autres  sont  &  peu  près  imperméables,  on  est  presque  toujours  cer 
tain  de  voir  des  sources  jaillir  des  âancs  des  collines  au  niveau  des 
couches  imperméables,  et  de  trouver  de  l'eau  lorsque,  sur  les  pla- 
teaux on  dans  les  plaines,  on  enfonce  des  puits  jusqu'à  ce  niveau. 
Dans  les  pays  en  couches  inclinées,  la  présence  des  sources  est 
aussi  irrégulière  que  la  stratification  ;  et,  tandis  que  certaine  pente 
d'une  colline  offrira  des  sources,  la  pente  opposée  n'en  présentera 
aucune;  aussi,  en  creusant  dans  un  lieu,  trouvera-ton  de  l'ean, 
tandis  que,  à  quelques  pas  plus  loin,  on  n'en  trouvera  pas. 

Un  autre  phénomène  remarquable  est  celui  des  f«Bl(daes  dites 
•HésieBBeH,  parce  que  l'Artois  par^t  être  la  première  contrée  de 
l'Europe  où  l'on  en  ait  fait  usage.  Ce  phénomène  consiste  en  ceque, 
en  perçant  un  trou  de  sonde  dans  certaines  localités,  qui  quelque- 
fois ne  paraissent  dominées  par  aucun  autre  lieu,  on  voit,  lorsqu'on 
est  parvenu  à  une  profondeur  qui  varie  selon  les  circonstances, 
jaillir  un  filet  d'eau  qui  s'élève  au  dessus  du  sol. 

Parmi  les  explications  de  ce  phénomène,  l'une  des  plus  ingé- 
nieuses est  celle  donnée  par  Héricart  de  Thury  (1)  :  elle  consiste 
dans  la  supposition  que,  dans  des  couches  qui  se  prolongent  avec 
une  certaine  inclinaison  d'un  lieu  vers  un  autre,  il  y  a  une  cavité 
on  un  banc  perméable  intercalé  entre  des  bancs  imperméables. 
On  conçoit  alors  que  le  banc  perméable  ou  la  cavité  produira  le 
même  effet  que  les  tuyaux  des  jets  d'eau  artificiels,  de  sorte  que, 
si  l'on  y  adapte  un  tuyau  vertical,  l'eau  tendra  à  s'élever  dans  ce 
tuyau  à  une  hauteur  égale  à  celle  du  point  où  la  couche  perméa^ile 
se  trouvera  en  communication  directe  avec  un  dépôt  d'éau.  Appli- 
quant cett«  théorie  au  biusin  de  Paris,  dont  nous  avons  fait  coo- 
nattre  la  constitution  géognoatique,  on  concevra  aisément  que  le 
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prolongement  sons  la  craie  des  marnes  argileuses  de  la  bordure  da 
massif-crétacé  en  Cha,nipag)ieet  en  Bonrgogne  pourrait  faire  jaillir 
deTeau  au  sommet  des  plus  hautes  collines  des  environs  de  Paris, 
c'est  à  dire  à  une  hauteur  moindre  que  celle  oîi  les  marnes  se 
montrent  au  jour  dans  la  Bourgogne.  Jusqu'à  présent  cette 
théorie  parait  suf&sante  pour  expliquer  les  puits  artBsiens  qui  ont 
réussi. 

On  donne  à  Ge&èTe  le  nom  de  Seiches  à  des  élévations  subites 
qui  se  manifestent  quelquefois  dans  les  eaux  du  lac.  Ces  élévations, 
qui  sont  ordinairement  peu  sensibles,  sont  d'autant  plus  prononcées 
que  le  lac  est  plus  resserré,  et  elles  atteignent  parfois  une  hauteur 
de  près  de  deux  mètres.  Elles  ne  durent  qu'un  instant,  mais  elles 
sont  accompagnées  d'oscillations  assez  prolongées  dans  le  niveau. 
On  a  attribué  la  cause  de  ce  phénomène  à  des  coups  de  vent  et  à 
des  variations  dans  la  pression  atmosphérique,  maïs  il  y  a  plutôt 
lien  d'admettre,  avec  Bertrand,  qu'il  est  dû  à  l'action  attractive  de 
nuages  électrisés.  Un  fait  favorable  à  cette  explication,  c'est  que 
le  temps  que  l'eau  met  à  monter  au  dessus  de  son  niveau  est 
d'autant  moindre  qu'elle  s'élève  plus  haut  et  qu'au  contraire  elle 
met  d'autant  plus  de  temps  à  s'abaisser  qu'elle  s'est  élevée  plus 
haut. 

Les  neoTCBiciilB  qui  se  passent  daaii  les  mcrB  peuvent  se  di- 
TÎaer  en  mouvementé  eonttanlt  et  en  mouvemmti  accidenteli ,  selon 
qu'ils  doivent  leur  origine  à  des  causes  permanentes  qui  agissent 
d'une  manière  constante  sur  le  globe,  ou  à  des  causes  passagères 
qui  ne  se  renouvellent  que  dans  certaines  circonstances  particu- 
lières. Parmi  les  premiers,  ou  doit  principalement  distinguer  ceux 
connus  bous  les  noms  de  marées  et  de  ctmranU. 

La  Bar^  est  un  mouvement  qui  porte  les  eaux  de  l'Océan  à 
s'élever  vers  les  côtes  pendant  environ  six  heures,  et  à  redescendre 
pendant  six  autres  heures.  Le  mouvement  d'ascension  s'appelle  le 
XviV,  celui  de  descente  le  remuas;  le  moment  où  l'eau  est  le  plus 
élevée  s'appelle  haute  mer  ou  mer  pleine,  et  celui  ou  elle  est  plus 
basse  se  nomme  haste  mer.  La  durée,  l'époque  et  la  puissance  des 
marées  sont  sujettes  à  beaucoup  de  variations.  En  général,  on 
compte  que  deux  marées  complètes  embrassent  moyennement  un 
intervalle  de  vingt-quatre  heures  cinquante  minutes  vingt-huit 
secondes,  c'est  à  dire  que  ce  temps  est  égal  à  celui  qui  s'écoule 
entre  deux  passages  de  la  lune  à  un  même  méridien  ;  aussi  le  mo- 
ment de  la  mer  pleine  correspond-il  à  peu  près  à  ceux  du  passage 
de  la  lune  au  méridien  du  lieu  et  au  méridien  opposé,  sauf  un  re- 
'  tard  variable  selon  les  lieux.  Enfin,  dans  un  même  lieu,  la  marée 
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est  généralement  plus  forte  à  mesure  que  la  lune  approche  de  U 
terre,  c'est  à  dire  lorsqu'elle  «st  à  son  périgée,  et  plus  ûiihje  lo»- 
qu'elle  s'en  éloigne,  c'est  à  dire  lorsqu'elle  est  à  son  apogée. 

Cette  coïncidence  des  mouvements  de  la  marée  avec  ceux  de  la 
lune  est  une  preuve  incontestable  que  ce  phénomène  est  dû  à  l'ac- 
tion attractive  de  la  lune  sur  les  eaux.  On  conçoit  en  effet  que 
quand  le  mouvement  de  rotation  de  la  terre  amène  tes  eaux  du  côté 
oà  se  trouve  la  lune  elles  sont  sollicitées  à  se  rapprocher  de  cet 
astre.  D'un  autre  côté,  le  calcul  prouve  qu'an  effet  analogue  doit  se 
produire  au  point  diamétralement  opposé,  ce  qui  explique  poD^ 
quoi  le  phénomène  se  produit  également  lorsque  la  lune  passe  u 
méridien  opposé. 

Le  soleil  exerce  aussi  une  inilueace  à  oet  égard,  car  les  marées 
augmentent  davantage  lors  des  équiuoxes,  et  sont  aussi  plus  fort» 
aux  époques  des  nouvelles  et  des  pleines  lunes,  c'est  à  dire  quand 
le  soleil  et  la  lune  sont  en  conjonction  et  en  opposition,  qu'au  {«s- 
mier  et  au  dernier  quartier  ;  d'où  il  résulte  que  l'on  peut  calculer, 
d'après  les  mouvements  de  la  lune,  les  principales  circonstance 
de  la  marée  dans  un  même  lieu  ;  et,  comme  ces  circonstances  sost 
très  importantes  pour  la  navigation,  «n  a  soin  de  faire  ces  calci^ 
et  de  les  publier  pour  chaque  port,  de  même  que  l'on  calcole  le 
moment  du  lever  et  du  coucher  du  soleil  et  de  la  lune. 

Du  reste,  les  règles  générales  que  nous  venons  d'indiquer  sont 
sujettes  à  beaucoup  de  variations,  qui  s'expliquent  par  les  circon»- 
tances  locales  :  c'est  ainsi  que  le  moment  de  la  mer  pleine  arrivera 
^rès  le  passage  de  la  luue  au  méridien,  lorsque  le  mouT^neot 
général  des  eaux  se  trouvera  arrêté  par  des  obstacles  placés  sur  le 
passage  ;  c'est  ainsi  que  dans  un  iiomense  océan,  comme  cdni  qHÎ 
baigne  l'île  d'Otahiti,  la  puissance  de  la  marée  ne  sera  que  de  3  dé- 
cimètres, tandis  qn'elle  sera  de  15  et  même  de  22  mètres  duis  le> 
lieux  comme  Saint-Malo  et  la  baie  de  Fundy,  où  les  eaux  se  trou- 
vant refoulées  entre  des  côtes  qui  forment  comme  une  espèce  d'en- 
tonnoir; c'est  ainsi  que  la  marée  sera  à  peu  près  insensible  dam 
des  mers  intérieures,  comme  la  Baltique  et  la  Méditerranée,  qui,  n^ 
communiquant  avec  l'Océan  que  par  des  détroits  très  resserrés,  M 
peuvent  ressentir  l'influence  de  ses  mouvements. 

L'embouchure  de  certains  ffeuves  et  même  de  bras  de  mer  pré- 
sente, à  l'époque  des  hautes  marées,  un  phénomène  que  l'on  ^ 
pelle  Kucarct  dans  la  Dordogne,  pororoca  dans  l'AmaBone,  barre 
de  ilôt  dans  la  Seine,  et  qui  consiste  en  ce  que,  au  moment  du  fluXt 
■les  eaux  forment  des  élévations  semblables  à  une  cascade  qui  * 
monte  le  ileuve  avec  rapidité  et  entnûne  souvent  la  perte  des  na* 
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Tires.  M.  Babioet  (1)  attribue  ce  phénomène  à  la  circonstance  qoe 
te  mouvement  des  va^es  est  d'autant  moins  rapide  que  l'eaQ  est 
moins  profonde,  d'où  il  résulte  que  quand  le  fond  d'un  fleuve  on 
d'nn  bras  de  mer  se  relève,  les  vagues  du  flux  ralentissent  leurs 
mouvements,  et  ce  ralentissement  diminuant  à  chaque  vague  qui 
se  superpose,  il  en  résulte  une  accumulation  qui  produit  cette  es- 
pèce  de  montagne  liquide. 

Outre  les  mouvements  en  sens  opposé  du  flux  et  du  reflux,  on 
remarque  que  certaines  parties  de  la  mer  se  meuvent  d'une  manière 
presque  constante  dans  un  sens  déterminé,  tandis  que  d'autres  ccm- 
tiguës  sontenrepos  ou  sont  mues  dans  un  sens  quelquefois  opposé. 
Ces  mouvements,  qui  s'appellent  d^  «•■Paals,  ressemblent  à 
des  fleuves  qui  coulent  avec  plus  ou  moins  de  vitesse  au  sein  des 
mers. 

Le  plus  étendu  et  en  même  temps  le  plus  constant  des  courants 
est  celui  que  l'on  appelle  courant  équatorial,  et  qui  imprime  i 
presque  toutes  les  mers  de  la  zone  torride  im  mouvement  général 
dans  la  direction  de  Test  à  l'ouest. 

D'autres  courants  généraux,  que  l'on  appelle  souvent  eouravii 
polairet,  ont  lieu  des  pôles  vers  les  mers  équatoriales. 

Ces  derniers  courants  pariûssent  dus  à  ce  que,  l'évaporatioii 
étant  plus  forte  sous  la  zone  torride  que  sous  les  zones  glaciales  et 
tempérées,  il  doit  y  avoir  un  mouvement  constant  des  eaux  des 
pôles  vers  l'éqnatenr  pour  réparer  les  effets  de  cette  perte. 

D'un  .'ititre  côté,  comme  plus  les  molécules  placées  sur  la  8ai> 
foce  de  la  terre  approchent  des  pôles,  moins  le  cercle  qu'elles  dé- 
crivent dans  le  mouvement  diurne  est  considérable,  il  en  résulte 
que  ces  molécules,  en  avançant  vers  l'éqnateur,  sont  toujours, 
pendant  un  certain  temps,  animées  d'une  vitesse  de  rotation 
moindre  que  celle  que  comporte  la  position  où  elles  se  trouvent; 
de  sorte  que  ces  molécules  semblent  animées  d'un  mouvement  con- 
traire à  celui  de  la  marche  de  la  terre,  c'est  à  dire  de  l'est  k 
l'ouest.  De  sorte  que  le  grand  courant  équatorial  aurait  une  cause 
analogue  à  celle  des  vents  alizés  ou  vents  d'est,  qui  régnent  géné- 
ralement dans  les  mers  de  la  zone  torride,  ainsi  qu'on  l'a  vu  ci- 
dessns  page  361.  Peut-être  aussi  que  ces  vents,  qui  soufflent  dans 
la  même  direction  que  le  courant  équatorial,  donnent  plus  on 
moins  lieu  à  ce  phénomène. 

Du  reste,  on  sent  que  la  direction  de  ces  courants  généraux 
subit  des  déviations  plus  ou  moins  fortes,  occasionnées  par  les 

(I)  JnMiItU  de  France,  H  «labra  lOl. 
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obstacles  contre  lesquels  ils  viennent  frapper.  En  effet,  lorsque  les 
eaux  rencontrent  des  terres  découvertes  et  des  fonds  élerés,  an  : 
tîeu  d'obéir  à  Timpulsion  dont  elles  étaient  animées,  elles  prenn«it  ; 
d'antres  directions,  selon  la  nature  des  obstacles,  et  peuvent  même  ' 
être  repoussées  dans  un  sens  contraire  à  leur  direction  primitive. 
De  sorte  que  l'on  peut  rencontrer  un  courant  dirigé  de  l'ouest  à 
l'est,  qui  ne  serait  qu'une  modification  du  courant  équatorial,  dont 
le  caractère  primitif  est  d'aller  de  t'est  à  l'ouest.  Ces  directions 
déviées  sont,  de  leur  côté,  dans  le  cas  d'être  modifiées  par  d'autres 
obstacles,  ce  qui  fait  que  les  mouvements  généraux  de  l'est  à  l'oaest 
et  du  pôle  à  l'équateur  peuvent  donner  naissance  à  des  courants 
partiel  qui  varient  à  l'infini. 

On  donne  le  nom  de  contre-couratit»  ou  de  remous  aux  courants 
qui  marchent  dans  un  sens  opposé  à  un  autre  courant  qui  se 
trouve  à  côté,  soit  que  le  contre-courant  résulte  de  la  rencontre 
de  deux  courants  qui  avaient  des  directions  différentes,  soit  qu'il 
proviennent  d'un  même  courant  repoussé,  en  tout  ou  en  partie, 
dans  un  sens  contraire  à  sa  direction  primitive.  Quelquefois  les  coo- 
rants  reviennent  sur  eux-mêmes  en  tournoyant  ;  c'est  ce  qu'on  ap- 
pelle des  tournants  d'eau;  phénomène  qui  est  très  dangereux  ponr 
les  vaisseaux  qui  se  laisseraient  attirer  dans  cette  espèce  de  tour- 
billon. 

On  a  remarqué  également  qne,  dans  un  même  lieu,  les  eaux  de 
la  mer  ne  sont  point  animées  des  mêmes  mouvements  à  diverses 
profondeurs,  mais  que  la  partie  supérieure  peut  couler  dans  nn 
sens,  tandis  que  la  partie  inférieure  coule  dans  un  sens  différent, 
ou  est  stationnaire.  M.  Maury  conclut  même  de  ses  observations 
que  l'action  des  courants  ne  s'étend  pas  à  une  grande  profondenr 
au  dessous  du  niveau  de  la  mer  et  qu'il  existe  une  couche  d'ean 
immobile  dans  le  fond  de  l'Océan. 

Il  y  a  aussi  des  courants  dont  l'origine  parïût  être  tout  à  fait  in- 
dépendante du  courant  équatorial  et  du  courant  polaire,  tel  est 
celui  qui  traverse  le  détroit  de  Constantinople,  et  qui  parait  avoir 
pour  cause  la  circonstance  que,  les  fleuves  qui  se  jettent  dans  la 
mer  Koire  y  amenant  plus  d'eau  que  l'évaporation  n'en  enlève, 
cette  mer  doit  verser  sont  trop  plein  dans  la  Méditerranée.  Anssï 
a-t-on  considéré  ce  courant  comme  une  continaatiou  du  cours  des 
fleuves  qui  traversent  la  mer  Noire  pour^se  rendre  dans  la  Médi- 


Un  grande  partie  de  l'art  de  la  navigation  étant  fondée  sur  la 
connaissance  des  courants,  les  marins  étudient  avec  soin  leur  di- 
rection ainsi  que  leur  vitesse,  et  indiquent  ces  circonstances  sur 
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leurs  cartes.  L'un  des  plus  remarquables  de  ces  courants  partiels 
eat  celui  connu  sous  le  nom  de  ffnlf-atream  qui  transporte  les  eaux 
clukudes  du  golfe  du  Mexique  jusqu'aux  côtes  de  la  Laponie  et  qui 
sert  à  la  traversée  entre  l'Europe  et  l'Amérique.  Humboldt  esti- 
mait la  longueur  du  trajet  parcouru  par  ce  courant  à  1  800  myria^ 
mètres,  et  il  comptait  que  l'eau  emploie  deux  ans  et  dix  mois  à  le 
&ire. 

Les  moBvcDieatH  aeeldeaieU  doivent  principalement  leur  ori- 
gine aux  phénomènes  météoriques  dont  nous  avons  parlé  au 
Ûttc  précédent  et  aux  mouvements  du  sol  dont  nous  parlerons  ci- 
après.  On  conçoit,  en  effet,  que  des  vents  violents,  ainsi  que  des 
Eonlèvemeots  ou  des  abaissements  du  sol,  doivent  déterminer  dans 
les  eaux  de  la  mer  des  mouvements  tout  aussi  irréguliers  que  les 
causes  qui  les  produisent;  on  conçoit  également  que  ces  mouve- 
ments sont  dans  le  cas  de  modifier  plus  ou  moins  les  mouvements 
permanents,  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  quand  la  direction  de 
vents  coïncide  avec  une  époque  de  haute  marée,  il  en  résulte  quel- 
quefois des  inondations  et  des  invasions  de  la  mer  dans  les  terres. 
Nous  citerons  aussi  nn  de  ces  mouvements  accidentels  dont  l'expli- 
cation n'est  pas  aussi  simple,  c'est  ce  que  l'on  appelle  raz  de  marée. 
Ce  phénomène  consiste  dans  une  élévation  subite  de  la  mer  qui 
atteint  quelquefois  une  hauteur  de  plus  d'un  mètre  au  dessus  de 
niveau  ordinaire.  Ce  phénomène  qui  est  tout  à  fait  indépendant 
des  marées  ordinaires  était  attribué  par  Feltier,  comme  les 
Seiches,  à  la  puissance  attractive  d'un  nuage  électrique  qui 
serait  dans  certains  cas  suffisante  pour  produire  cet  effet,  mais 
qui  le  plus  souvent  se  borne  à  attirer  l'eau  sous  la  forme  de 
vapeurs. 

Les  pbéBOOi^Bes  ^1  »glra«Ml  lar  les  ■•Ildea  peuvent  aussi  se 
distinguer  en  deux  catégories  selon  qu'ils  s'exercent  sur  l'eau  con- 
gelée ou  sur  les  autres  matériaux  qui  composent  la  croûte  du  globe. 
Dans  la  première  se  rangent  les  avalanches,  Vorigine  des  glaciers  et 
vxi^%A.e&  glaces  flottages  ;à»sis\A  seconde,  \a,fomation  des  terrains 
détritique  et  allvvien. 

On  donne  le  nom  d'avalaaehea  à  de  la  neige  qui  se  détache 
d'une  montagne  et  glisse  avec  rapidité  sur  les  flancs  de  celle-ci 
jusqu'à  ce  qu'elle  soit  arrêtée  par  un  obstade.  lies  neiges  qui  se 
mettent  en  mouvement  de  cette  manière,  augmentant  toujours  en 
quantité  dans  leur  course,  forment  souvent  des  amas  considérables 
et  prennent  quelquefois  une  rapidité  et  une  force  d'impulsion 
telles,  qu'elles  renveroent  les  habitations,  abattent  des  forêts  et  en- 
tr^ent  des  rochers  entiers  avec  on  fracas  épouvantable.  C'est  à 

v_'.oogIe 


308  GÉOGËIflB. 

la  an  de  rhiver  que  les  aralasclies  sont  le  plus  fréquentes  et  le 
plus  dangereuses,  parce  que  le  ramollissement  des  neigea  donne  à 
celles-ci  plus  de  tendance  à  glisser  et  plus  de  densité.  Le  moindre 
bruit  ou  le  moindre  mouvement  sur  le  sommet  d'une  montagne 
soffit  quelquefois  pour  déterminer  tme  aTaJaucIie. 

L'origine  du  glaeten,  c'est  à  dire  la  cause  qui  fait  que  les 
neiges  se  transforment  en  glaces  et  que  celles-ci  s'avancent  et  se 
maintiennent  dans  certaines  vallées  en  dessous  àea  limites  de  la 
végétation  a  beaucoup  occupé  les  naturalistes  qui  ont  proposé  pla< 
^eura  hypothèses  pour  expUquer  ce  phénomène  sur  leqnel  les  ex- 
périences, relatives  au  regel,  faites  dans  ces  derniers  temps  pu 
MM.  Faraday,  Tyndall  et  Huxley,  ont  répandu  de  vives  lumières. 
On  appelle  rej/el  la  propriété  qu'ont  des  fragments  de  glace,  lors- 
qu'ils sont  comprimés,  de  se  souder  et  même  de  se  laisser  modeler 
dans  un  moule ,  résultat  que  l'on  obtient  le  plus  facilement 
lorsque  la  température  de  la  glace  se  rapproche  du  zéro  dn 
thermomètre;  ce  qui  par^t  être  la  température  la  plus  ordînaiie 
des  glaciers  parce  que  en  été,  l'eau  qui  résulte  de  l'action  di 
soleÛ  à  la  surface  du  glacier  circule  à  travers  les  fentes  de  I» 
glace  et  que,  en  hiver,  la  neige  qui  couvre  les  glaciers  les  pré- 
serve des  grands  froids.  M.  Tyndall  pense  en  conséquence  que 
la  partie  inférieure  des  neiges  perpétuelles  est  transformée  m 
glace  par  la  pression  de  la  partie  supérieure,  et  que  cette  glace,  qsi 
a'a  pas  encore  acquis  beaucoup  de  cohâ^nce,  peut,  si  la  dispc»- 
tion  du  sol  s'y  prête,  être  poussée  dans  une  vallée.  On  conçoit, 
d'un  autre  côté,  que  les  inégalités  du  sol  sur  leqael  s'avance  la 
glace,  déterminent  dans  celle-ci  les  crevasses  et  les  dislocations 
qui  s'y  forment,  ainsi  que  les  craquements  qu'elle  fait  entendre, 
tandis  que  la  tendance  des  fragments  à  se  ressouder  est  cause  que 
la  marche  se  fiait  avec  une  lenteur  qui  rappeUe  celle  des  corpt 
doaés  d'une  faible  plasticité.  Du  reste  cette  marche  suit  les  mêmes 
lois  que  celle  des  fleuves,  c'est  à  dire  qu'elle  est  plus  raiûde  danska 
miliea  que  sur  les  bords  et  plus  lente  lorsque  le  lit  est  large  et  peu 
incliné  que  quand  il  est  resserré  ou  fort  incliné. 

On  conçoit  également  que  la  progression  des  glaciers  ne  peut 
être  indé&iie,  car  à  mesure  qu'ils  descendent  ils  sont  soumis  à  l'u- 
tioQ  d'une  température  plus  élevée  qui  détermine  la  fonte  da  U 
glaoe.  Ou  sent  également  que  le  point  où  cette  fimte  devient  asn- 
plète  varie  selon  la  puissance  de  la  niasse  et  selon  l'exposition  ds 
sol.  Il  varie  aussi,  pour  un  même  glacier,  selon  que  l'été  est  plos 
en  moins  chaud,  de  sorte  que  la  limite  des  glaciers  sait  les  mêMM 
oscillations  que  la  température  estivale,  cor,  ainsi  que  M.  dsli 
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Rire  le  faisait  remarquer  dernièrement  (1"),  c'est  moins  le  firoid  de 
ITÙYer  que  l'absence  de  la  chaleur  de  l'été  qui  détermine  l'extâDsion 
des  glaciers.  Cette  circonstance  explique  pourquoi  les  glaciers  at- 
teignent aux  mêmes  latitudes  une  limite  beaucoup  plus  basse  dans 
l'hémisphère  méridional  que  dans  l'hémisphère  septentrional,  parce 
qne  la  grande  étendue  des  eaux  dans  l'hémisphère  austral  est  cause 
que  l'humidité  de  l'air  y  est  beaucoup  plus  considérable  et  que  par 
conséquent  les  étés  y  sont  moins  chauds  que  dans  l'hémisphère 
boréal. 

La  «•BMtTalisn  de  la  glace  dm  larianca  ou  jatteê  â«  glac* 
(page  19)  est  plus  simple  que  celle  des  glaciers  proprement  dit, 
car  ces  amas  étant  toujours  près  d'une  fontaine,  on  conçoit  que 
âans  des  lieux  disposés  conyenablement  et  oii  les  hiTers  sont  ex- 
ceSBÎTemenl  longs  et  rigoureux,  il  peut  s'accumuler  autour  de  la 
source  une  quantité  de  glace  plus  considérable  que  celle  que  la  cha- 
leur de  l'été  peut  foudre,  tandis  que  cette  chaleiir  est  suffisante  pour 
faire  disparaître  les  neiges  ou  les  antres  eaux  congelées  en  quan- 
tité moins  considérables. 

Cest  aux  phénomènes  des  glaciers  qne  l'on  dmt  attribuer  r*rl- 
glM  d'une  grande  partie  dw  glaeca  ItotlanlMi  que  l'on  voit  dans 
les  mers  sous  les  hautes  latitudes,  du  moins  de  cdles  que  leur  to- 
lune  fut  ressembler  à  des  montagnes  ;  car  il  ne  partit  pas  que  les 
glaces  qui  se  forment  à  la  surface  de  la  mer  en  hiver  pour  se  déta- 
cher en  été  puissent  atteindre  d'aussi  énormes  épaisseurs,  tandis 
^ft,  quand  des  glaciers  aboutissent  à  la  mer,  il  s'en  détache  des 
masses  inmnenses,  qui  sont  dans  le  cas  de  flotter  au  gré  des  cou- 
rants et  des  vents. 

r«rHall*H  dea  lerralm  détrlllifae  etallavfea.  —  Les  eaox,  le> 
météores  et  les  travaux  de  l*homme  exercent  sur  les  roches  qui 
composent  l'écorce  du  globe  une  action  destmotiTe  qui,  ordisture- 
ment,  ne  t^ange  pas  la  nature  des  masses  attaquées,  mais  qui  les 
réduit  en  fragments  de  divers  volumes,  et  qui  transporte  quelque- 
fois ces  dâbris  dans  d'antres  lieux. 

C'est  à  cette  aiction  que  sont  principalement  dus  les  dépôts  que 
nous  avons  désignés  par  les  épithètes  de  détritiques  et  d'alluviens  ; 
du  reste,  ces  deox  groupes  ne  diffèrent  qne  par  leur  mode  de  for- 
oatioD.  Lorsque  les  roches  se  désagrègent  sur  place  et  qne  leurc 
d3)riB  ne  somt  pas  transportés,  <nl  bien  lorsque  l'homme  désagrège 
des  roches  cohérentes  ou  ajoute  à  des  d^>6t«  naturels  d'autrea 
lubetancet  propres  à  les  rene^  fertiles,  il  n  fait  de  terrain  détri- 
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tique;  et,  quand  les  eaux  transportent  ces  débris  dans  un  autre 
lieu,  il  Be  forme  du  terrain  alluvicn. 

Ces  opérutions  sont  tellement  simples,  et  nous  sommes  si  sou- 
vent dans  le  cas  de  les  voir  se  passer  sous  nos  yeux,  qu'il  est  inu- 
tile d'entrer  dans  beaucoup  de  détails  à  leur  égard.  Du  reste,  on 
sent  que  le  plus  ou  le  motus  d'importance  de  leurs  résultats  dépend 
de  causes  accidentelles;  ainsi  un  escarpement  coupé  dans  une 
roche  meuble  ou  altérable  s'éboulera  de  manière  à  former  bientôt 
Tin  talus,  tandis  que  le  même  escarpement,  coupé  dans  une  roche 
résistante,  demeurera  des  milliers  d'années  sans  éprouver  d'altérar 
tion  sensible.  De  même  dans  un  sol  plat,  qui  ne  reçoit  pas  les  eaux 
des  lieux  environnants,  et  qui  se  laisse  facilement  imbiber  par  les 
eaux  pluviales,  la  même  couche  de  terrain  détritique  préservera, 
pendant  des  siècles,  le  terrain  inférieur  do  l'altération  ;  tandis  que, 
dans  le  même  terrain,  disposé  d'une  autre  manière,  le  passage  des 
eaux  pluviales  entraînera  continuellement  le  terrain  détritique 
aussitôt  qu'il  se  sera  formé,  et  entamera  les  dépôts  inférieurs.  En 
général,  l'action  des  eaux  tend  à  transporter  les  matières  qui  se 
trouvent  dans  les  lieux  élevés  vers  des  points  plus  bas;  mais  les 
effets  de  cette  action  sont  plus  ou  moins  paralysés  par  diverses 
causes.  La  première  est,  sans  contredit,  la  résistance  que  les  roches 
cohérentes  opposent  à  l'action  des  eaux;  car  les  monuments  histo- 
riques nous  prouvent  que  les  flots  battent  depuis  des  siècles  sur 
certains  rochers  sans  leur  avoir  fait  éprouver  de  changements  ap- 
préciables. D'un  autre  côté,  il  s'établit,  entre  l'action  des  eaux  et 
la  force  d'inertie  des  matières  solides,  un  équilibre  tel  que  nous 
voyons  souvent  des  cours  d'eaux  serpenter  au  milieu  des  sables  les 
plus  mobiles  et  des  limons  les  plus  fins,  sans  les  eutr^ner  avec 
eux;  et,  sauf  quelques  exceptions  résultant  de  la  disposition  de 
certaines  roches  à  se  laisser  attaquer  par  les  eaux,  celles-ci 
n'exercent  une  action  importante  que  quand  des  causes  météori- 
ques leur  ont  donné  plus  de  volume  qu'elles  n'en  ont  ordinaire- 
ment, ou,  en  d'autres  termes,  lorsqu'il  y  a  inondation;  car  plus  les 
eaux  ont  de  volume  et  de  rapidité  dans  leurs  mouvements,  plus 
elles  sont  susceptibles  de  servir  de  Tébicule  aux  matières  solides. 
Du  reste,  ce  transport  des  matières  solides  par  les  eaux  n'est  point 
indéfini,  car  ces  matières  tendent  à  se  déposer  successivement 
pendant  tonte  leur  course,  en  commençant  par  les  fragments  las 
plus  gros  et  eu  finissant  par  les  plus  ténus,  dès  que  le  courant  qui 
les  a  mis  en  mouvement  devient  moins  rapide,  lorsqu'il  s'élargit 
ou  lorsqu'il  rencontre  quelque  obstacle.  Il  est  à  remarquer  aussi 
que  quand  un  cours  d'eau  attaque  une  de  ses  berges,  il  dépose  or- 
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dinairement  des  débris  sur  la  berge  opposée,  de  tnauière  que  le  lit 
perd  d'un  côté  ce  qu'il  gagne  de  l'autre.  On  aremarqué  également 
que  le  plus  souvent  les  cours  d'eaux,  dirigés  dans  le  sens  dii  méri- 
dien attaquent  les  berges  occidentales,  ce  que  l'on  attribue  aumou- 
Tement  de  rotation  de  la  terre;  mais  cette  règle  est  sujette  à  beau- 
coup d'exceptions  parce  qu'il  suffit  d'un  obstacle,  tel  qu'un  rocher 
ou  un  tronc  d'arbre,  pour  donner  aux  eaux  une  direction  qui 
les  porte  à  entamer  la  berge  oriental»  plutôt  que  la  berge  occi- 
dentale. 

Parmi  les  causes  qui  empêchent  les  sédiments  entraînés  par  les 
eaux  d'atteindre  les  profondeurs  de  la  mer,  l'une  des  plus  impor- 
tantes est  l'eau  stagnante  ou  animée  d'un  mouvement  différent  ;  il 
ee  fait  alors,  entre  ces  eaux  et  celles  du  courant,  une  espèce  de  choc 
dont  le  résultat  est  de  faire  déposer  les  matières  solides  que  ces 
dernières  tenaient  en  suspension.  C'est  à  tel  point  que  l'on  voit  les 
rivières  qui  entrent  très  sales  dans  un  lac  en  sortir  très  claires.  Le 
choc  doit  être  encore  plus  énergique  lors  de  la  rencontre  des  eaux 
des  fleuves  avec  celles  de  la  mer,  puisque  celles-ci  sont  souvent  ani- 
mées par  la  marée  d'un  mouvement  en  sens  contraire.  Aussi  voit-on 
rarement  les  eaux  de  la  mer  troublées  à  une  certaine  distance  des 
côtes,  de  sorte  qu'il  est  probable  que  les  matières  solides  que  les 
cours  d'eau  transportent  jusqu'à  la  mer  ne  s'étendent  pas  fort 
avant  sous  cette  dernière,  ot  qu'elles  se  déposent  ordinairement 
vers  l'embouchure  du  cours  d'eau  qui  les  a  amenées  en  s'étendant 
quelquefois  plus  ou  moins  loin  le  long  des  côtes  lorsqu'elles  y  sont 
poussées  par  les  courants.  C'est  ce  phénomène  qui  donne  nais- 
sance aux  barres,  aux  deltas  et  aux  queues  de  lacs,  dépôts  qui  pré- 
sentent en  général  des  pentes  si  faibles  que  l'on  dit  ordinairement 
que  leur  surface  est  horizontale. 

La  circonstance  que  les  eaux  de  la  mer  sont  rarement  troublées 
est  une  présomption  en  faveur  de  l'opinion  émise  par  M.  Maury 
(page  396),  que  les  courants  ne  se  font  pas  sentir  à  une  grande 
profondeur  et  que  le  fond  de  la  mer  est  protégé  contre  l'érosion 
par  un  couche  d'eau  immobile. 

On  donne  le  nom  générique  d'attepriiMBMBia  aux  nouvelles 
terres  qui  se  forment  de  Jcette  manière  dans  les  lieux  qui  étaient 
auparavant  couverts  d'eau.  Lorsque  las  atterrissements  sont  assez 
élevés  pour  atteindre  le  niveau  ordinaire  des  eaux,  il  ne  reçoivent 
plus  de  nouveaux  Jdépôts  que  quand  il  y  a  inondation  ;  mais  les 
matières  plus  ou  moins  légères  qui  entrent  dans  leur  composition 
devant  tendre  successivement  à  s'affaisser  en  se  consolidant,  on 
conçoit  qu'il  faut  une  succession  nombreuse  d'inondations  pour 
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former  un  atterrissement,  et,  comme  il  arrive  de  temps  en  temps 
des  inondations  plus  éleyées  que  celles  qui  ont  lieu  ordinairement, 
on  sent  que  les  atterrissements  demeurent  pendant  longtemps  sus- 
ceptibles d'être  recouverts  accidentellement  par  les  eaux.  D'an 
autre  côté,  ces  atterrissements  étant,  en  général,  très  fertiles,  les 
hommes  se  sont  empressés  de  les  cultiver  ;  et,  pour  empêcher  qne 
de  nouvelles  inondations  ne  vinssent  détruire  le  fruit  de  leurs  tra- 
vaux, îlsles  ont  défendus  par  des  digues  quel'on  a  dû  successivement 
exhausser,  parce  que  les  atterrissements  se  sont  affaissés  en  se  con- 
Bolidaut.  Telle  est  l'origine  des  terres  appelées  polders  dans  les 
plaines  situées  aux  embouchures  de  l'Escaut,  de  la  Meuse  et  du 
Rhin,  l'un  des  plus  beaux  monuments  de  l'industrie  humaine,  qui 
conserve  des  champs  couverts  do  la  plus  brillante  végétation  au 
dessous  du  niveau  des  eaux.  Mais  les  digues  dont  on  a  entouré  les 
atterrissements  ont  contrarié,  disait  Deluc,  le  travail  de  la  nature, 
en  empêchant  que  de  nouvelles  inondations  amenassent  de  nou- 
veaux dépôts,  qui  auraient  réparé  les  affaissements  résultant  de  la 
consolidation  des  atterrissements.  Elles  ont  ainsi  donné  lieu  à  de 
funestes  événements  occasionnés  par  les  eaux,  qui,  poussées  par 
tes  vents,  rompaient  les  digues  ;  ce  qui  a  fait  dire  que  la  mer  gsr 
gnait  sur  les  continents,  tandis  qu'elle  n'a  fait,  coname  robservait 
encore  Deluc,  que  reprendre  une  partie  de  ce  qu'elle  avait  perdn. 

Érmion  d«fi  falalaci.  —  Lorsqu'une  côte  est  terminée  par  une 
falaise  composée  de  roches  friables,  et  que  la  disposition  des  mou- 
vements de  la  mer  est  telle  que  les  eaux  soient  dans  le  cas  d>m- 
porter  plutôt  que  d'apporter  des  débris,  ces  eaux,  en  venant  battre 
contre  la  falaise,  en  détachent  continuellement  de  petites  parties, 
et  alors,  bien  loin  de  former  des  atterrissements  qui  augmentent 
l'étendue  des  terres,  la  mer  avance  sur  celles-ci;  mais  il  ne  paraît 
pas  que  cette  cause  produise  des  changements  très  considérables, 
d'autant  plus  que,  si  lesmatières  friables  qui  forment  la  falaise  ren- 
ferment des  portions  plus  tenaces,  celles-ci  retombent  au  pied  de 
la  falaise,  et  l'agitation  des  âots  les  transforme  en  cailloux  roulés, 
qui  finissent  par  former  l'espèce  de  bourrelet  que  l'on  nomme 
ffoîetx,  etqui  préserve  la  felaise  de  l'action  des  eaux  lorsque  ceUe&-ci 
ne  dépassent  pas  leur  niveau  ordinaire. 

Varmalloa  den  diiae§.  —  Si,  au  contraire,  les  côtes  sont  basses, 
formées  de  dépôts  arénacés,  et  que  le  mouvement  des  eaux  soit 
disposé  convenablement,  il  s'élève  le  long  de  ces  côtes  une  autre 
espèce  du  bourrelet  dont  nous  avons  déjà  parlé  (pages  13  et  222) 
sous  le  nom  de  dunet,  et  qui  est  composé  d'une  réunion  de  petites 
collines  accumulées  les  unes  à  côté  des  autres,  lesquelles  atteiguent 
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qnelquefois  une  hauteur  de  cinquante  mètres.  Les  dunes  sont  ordi- 
nairement composées  de  sables  mouvants,  et,  quand  les  circons- 
tances sont  favorables  à  leur  fonnation,  elles  ont,  vers  rintérieur 
des  terres,  un  mouvement  progressif  que  l'industrie  de  l'homme 
cherche  à  arrêter  en  axant  les  sables  au  moyen  de  la  végétation. 
Brémontier  avait  estimé  que,  dans  les  dunes  qui  bordent  les  landes 
de  Grascogne,  cet  avancement  est  d'environ  vingt  mètres  par  an, 
chiffre  que  l'on  considère  cependant  comme  exagéré  (1),  et  qui 
d'ailleurs  est  souvent  modifié  ou  même  arrêté  momentanément  par 
diverses  circonstances  accidentelles.  On  attribue  ordinairement  la 
fonnation  des  dunes  à  l'action  combinée  des  vagues  de  la  mer  et 
des  vents.  Les  premières  poussent  les  sables  vers  la  côte;  une  partie 
de  ce  sable,  qui  se  dessèche  lors  du  reflux,  est  ensuite  poussée  vers 
l'iLtérieur  des  terres  chaque  fois  que  le  vent  souffle  dans  une  direc- 
tion convenable;  ce  qui  explique  pourquoi  la  formation  des  dunes 
exige  non  seulement  l'existence  d'une  plage  sableuse,  mais  aussi 
une  position  telle  que  cette  plage  soit  dans  le  cas  d'être  battue  par 
des  vents  dont  la  direction  dominante  pousse  de  la  mer  vers  l'inté- 
rieur des  terres.  Probablement  qu'il  se  forme  aussi  des  dunes  par 
un  phénomène  inverse,  c'est  à  dire  que,  quand  une  plaine  sableuse 
aboutit  à  la  mer,  les  vents  poussent  le  sable  vers  cette  dernière,  où 
sa  marche  est  arrêtée  tant  par  le  mouvement  des  vagues  que  par 
l'adhérence  que  contracte  le  sable  lorsqu'il  est  mouillé,  adhérence 
qui,  par  l'effet  de  la  capillarité,  doit  s'élever  à  un  niveau  supérieur 
à  celui  des  hautes  marées,  ce  qui  doit  donner  naissance  à  un  pre- 
mier bourrelet,  dont  la  réaction  sur  le  vent  chargé  de  sable  peut 
occasionner  la  formation  d'une  seconde  ligne  d'éminences,  et  ainsi 
de  saite. 

Dans  les  contrées  où  le  sol  est  couvert  de  sable  et  oii  il  pleut 
rarement,  les  vents  exercent  aussi,  à  eux  seuls,  une  action  qui  mo- 
difie l'état  de  la  surface  du  globe.  En  effet,  les  saMefl  de  ces  con- 
trées demeurant  ordinairement  ■lebdea,  ils  sont  mis  en  mouve- 
ment lorsqu'il  s'élève  des  vents  violents.  Il  paraît  que  le  résultat  de 
cet  ordre  de  choses  est  d'étendre  le  domaine  de  ces  dépôts  aréna- 
céa,  lorsque  l'industrie  de  l'homme  n'y  met  point  d'obstacle  ;  cai- 
l'Orient  nous  montre  maintenant  de  vastes  déserts  de  sable  dans 
des  lieux  que  les  monuments  historiques  nous  prouvent  avoir  été 
couverts  d'une  population  nombreuse.  Du  reste,  cet  accroissement 
des  déserts  ne  dépend  probablement  pas  d'une  simple  action  mé- 
canique, mais  il  paraît  qu'il  y  a  une  réaction  météorologique  qui 

(1)  PiicoB,  ^nn,  (Ici  minel.iSt»,  l.  XVI,  p»t-  *>*■ 
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consiste  en  ce  que  les  sablea,  en  s'étendant,  diminuent  la  végéta- 
tion, que  l'on  croit  être  une  cause  favorable  à  la  production  de  la 
pluie;  de  sorte  que,  la  quantité  de  pluie  diminuant,  le  sol  se  tient 
plus  sec,  favorise  le  dessèchement,  et  par  conséquent  la  mobilité 
et  le  mouvement  des  dépôts  de  sable. 

Origiae  d«s  moraines.  ^  Les  glaciers  exercent  aussi  une  ac- 
tion sur  les  matières  pierreuses  et  terreuses;  car,  dans  lenr 
marche,  ils  usent  les  flancs  des  vallées  dans  lesqueUes  ils  sont  ren- 
fermés, ainsi  que  le  sol  sur  lequel  ils  reposent,  et  poussent  en 
avant  les  parties  du  sol  qui  ne  sont  pas  très  adhérentes  à  la  masse 
principale.  D'un  autre  côté,  toutes  les  matières  qui  tombent  sur  les 
glaciers,  ou  qui  y  sont  entraînées  et  qui  ne  sont  pas  rejetées  sur  les 
bords,  sont  transportées  jusqu'aux  points  oii  la  fonte  totale  des 
glaces  fait  cesser  l'action  du  glacier,  et  elles  y  forment  les  dépota 
dont  nous  avons  parlé  (page  218)  sous  le  nom  de  moraines  termi- 
nales. On  sent,  d'après  ce  mode  de  formation,  que  ces  moraines 
doivent  présenter  un  assemblage  de  gros  et  de  petits  iragments 
disposés  sans  aucun  ordre,  en  quoi  elles  diffèrent  des  atterrisso- 
ments,  dans  lesquels  il  y  a  ordinairement  un  certain  ordre  de  dis- 
position déterminé  par  le  volume  et  la  densité  des  fragments.  On 
conçoit  aussi  que,  quand  les  glaciers  diminuent  d'étendue,  leurs 
moraines  terminales  doivent  se  déposer  à  une  distance  plus  rap- 
prochée du  commencement  du  glacier,  ce  qui  explique  pourquoi 
l'on  voit  souvent,  au  pied  même  du  glacier,  plusieurs  moraines  en 
forme  de  digues  parallèles.  Quant  aux  moraines  médianes,  elles 
ont  été  originairement  des  moraines  latérales  de  glaciers  particu- 
liers situés  dans  les  vallées  séparées  qui  se  réunissent  dans  la  suite 
de  leurs  cours.  Ces  moraines,  ou  plutôt  les  blocs  qui  en  font  partie, 
se  présentent  quelquefois  comme  des  tables  qui  s'élèvent  sur  un 
piédestal  de  glace  ;  disposition  qui  provient  de  ce  que  le  bloc  em- 
pêchant l'action  directe  du  soleil,  ainsi  que  celle  des  pluies  et  du 
vent,  de  s'exercer  sur  la  glace  qu'il  recouvre,  celle-ci  ne  se  fond  pas 
et  ne  s'évapore  pas  comme  celle  dont  la  surface  est  à  découvert. 

Tous  les  plién«méB««  ehlaiiqHM  qui  se  passent  dans  l'écorce 
du  globe  pourraient,  à  la  rigueur,  être  considérés  comme  des  phé- 
nomènes géologiques,  puisqu'ils  influent  plus  ou  moins  sur  l'état 
de  cette  écorce  ;  mais  si  nous  parlions  de  tous  ces  phénomènes, 
nous  serions  dans  le  cas  de  répéter  une  foule  de  détails  qui  doivent 
être  traités  dans  les  ouvrages  de  chimie  et  de  physique. 

Nous  ne  nous  occuperons,  en  conséquence,  que  de  ceux  dé  ces 
phénomènes  qui  donnent  naissance  aux  dépôts  modernes  et  nons 
ferons  remarquer,  en  premier  lieu,  que  la  fomalUn  des  rvckw 
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cvhcrcNles  dm  terrain  «llavien  est  un  intermédiaire  entre  les 
phénomènes  physiques  et  les  phénomènes  chimiques;  cette  forma- 
tion étant  d'abord  préparée  par  la  division  et  par  le  transport  des 
roches  préexistantes,  tandis  que  l'agglomération  des  fragments  est 
opérée  par  des  matières  plus  ou  moins  dissoutes,  c'est  à  dire  qui 
ont  subi  l'action  d'tme  force  chimique. 

Quant  aux  causes  qui  donnent  Lieu  à  la  dissolution  et  ensuite  à 
la  consolidation  de  ces  matières,  elles  sont  les  mêmes  que  celles 
qui  déterminent  la  forMatUa  éa  terrain  lafaeé,  la  seule  diffé- 
rence est  que  dans  ce  dernier  les  matières  dissoutes  n'agglutinent 
eu  se  solidifiant  que  peu  ou  point  de  matières  déjà  cohérentos, 
tandis  que  dans  les  roches  considérées  comme  alluviennes,  ce  sont 
les  fragments  de  ces  matières  qui  forment  la  partie  principale. 

Le  plus  commun  de  ces  phénomènes  est  la  fernullea  dn  inf  et 
lea  antrea  dépAlu  ealeareu,  car  la  plupart  des  eaux  qui  sortent 
da  sein  de  la  terre  déposent  du  calcaire  soit  naturellement,  soit 
par  réchauffement  artificiel;  mais  il  paraît  que  la  propriété  de  for- 
mer des  dépôts  a  considérablement  diminué.  En  effet,  outre  que 
l'on  voit  des  dépôts  de  tuf  dans  des  lieux  oii  il  s'enforme  plus,  les 
formations  de  cette  matière  qui  ont  encore  lieu,  du  moins  dads  les 
terres,  sont,  en  général,  trop  faibles  pour  que  l'on  puisse  croire 
que  la  continuation  des  phénomènes  actuels  ait  pu  donner  nais- 
sance aux  masses  de  tuf  que  l'on  voit  dans  les  environs. 

Un  des  lieux  où  la  formation  du  tuf  peut  être  le  mieux  observée 
est  près  de  Tivoli  :  on  y  voit  de  petits  lacs  au  milieu  d'une  plaine 
qui  parmt  être  l'emplacement  d'un  grand  lac  comblé  par  le  calcaire 
concrétionné  dont  nous  avons  parlé  sous  le  nom  de  travertin.  L'un 
de  ces  petits  lacs  est  appelé  laço  de'  Tartari,  à  cause  des  singuliers 
amas  de  concrétions  fistuleuses  qui  l'entourent:  un  autre  appelé 
lac  de  la  Solfatare,  parce  que  ses  eaux  sont  fortement  imprégnées 
d'acide  sulfhydrique,  et  déposent  une  si  grande  quantité  de  ma- 
tières calcaires,  qu'elles  auraient  probablement  déjà  achevé  de 
combler  la  plaine  si  on  n'y  avait  creusé  un  canal  qu'on  est  obligé, 
disait  Breislack  (1),  de  nettoyer  tous  les  trois  ans,  malgré  sa  lar- 
geur et  sa  profondeur. 

Parmi  les  formes  que  prennent  les  dépôts  des  eaux  chargées  de 
carbonate  calcique,  les  espèces  de  mamelons  très  allongés,  que  l'on 
a  nommés  stalactites,  ont  surtout  attiré  l'attention  des  naturalistes, 
parce  qu'elles  décorent  ordinairement  les  plafonds  des  cavités  sou- 
terraines d'une  manière  plus  ou  moins  brillante.  On  peut  concevoir 

<l)  VoyagtibiialaCa'Mpanie,  «te.,  t.  II,pa«.  W3;  P>rl>,  UM. 
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pourquoi  ces  concrétiona  prennent  cette  forme,  en  Be  rappelant 
qu'une  goutte  d'eau,  qui  suinte  à  travers  un  corps  en  dessous  du- 
quel se  troure  un  vide,  y  prend,  avant  de  tomber,  la  forme  d'un 
petit  cône,  et  que,  si  cette  eau  est  chargée  de  molécules  susc^ti- 
bles  de  se  solidifier,  soit  par  révaporation,  soit  par  d'autres  cir- 
constances, il  se  formera  à  la  base  de  ce  cône  un  petit  anneau  qui, 
en  s'allongeant,  devient  un  tube,  lequel  finit  ordinairement  ;par 
s'obstruer  à  mesure  que  l'accroissement  continue. 

Les  eaux  qui  tombent  par  l'extrémité  inférieure  des  stalactite 
déposent  sur  le  sol  une  matière  solide  qui  tend  à  s'accroître  duu 
on  sens  contraire  à  celui  de  la  stalactite,  c'est  à  dire  de  bas  en 
haut  :  ces  dépôts  sont  ordinairement  nommés  stalagmites,  et  on 
sent  qu'il  peut  arriver  un  moment  où  la  stalactite  et  lastalagmitese 
réunissent  de  manière  à  former  une  colonne  îrrégulière,  qui  tendra 
à  s'élargir  tant  que  continuera  le  suintiment  de  l'eau  chargée  de 
molécules  calcareuses. 

Il  arrive  quelquefois  que  ces  eaux  tombent  du  sol  avec  des  oit- 
constances  qui,  au  heu  de  permettre  la  formation  des  stâlagnûtes, 
déterminent  celle  de  grains  ou  de  cailloux,  qui  ont  souvent  pour 
centre  un  grain  de  sable  ou  un  autre  petit  corps  solide  autour  du- 
quel le  carbonate  calcique  s'incruste  par  lames  successives,  qui 
sont  maintenues  dans  une  forme  globuleuse  par  l'agitation  dans 
laquelle  la  chute  de  l'eau  entretient  continuellement  ces  grains, 
auxquels  on  a  donné  le  nom  de  pUolitet.  hs.  formation  des  pisolites 
peut  aussi  avoir  lieu  par  la  simple  agitation  que  produit  la  sortiie 
de  l'eau  dans  les  sources. 

Le  plus  souvent,  les  eaux  chargées  de  carbonate  calcique  ne  dé- 
posent que  des  enduits  sur  les  corps  qu'elles  atteignent  avec  des 
circonstances  favorables,  et  l'on  veut  des  dépôts  de  tufs  qui  ue  sont 
que  le  résultat  de  l'incrustation  de  végétaux,  surtout  de  mousses, 
qui  croissent  volontiers  dans  les  lieux  humectés  par  ces  eaux. 
M.  Virlet  rapporte  aussi  (1)  que  dans  le  lac  de  Tescoco  au  Mexique, 
où  il  se  produit  beaucoup  d'œufs  d'hydrocorises,  ces  œufs  se  recou- 
vrent d'incrustations  calcaires  et  forment  alors  des  masses  analo- 
gues aux  oolites. 

Dans  quelques  localités,  notamment  à  la  fontaine  Sainte-Allyre 
en  Auvergne  et  aux  bains  de  Saint-Philippe  en  Toscane,  on  fait 
tomber  l'eau  chargée  de  carbonate  calcique  sur  des  moules  de  bas- 
reliefs  ou  surd' autres  objets  tels  que  des  nids  d'oiseaux,  des  paniers 
contenant  des  fruits  et  on  obtient  de  cette  manière  des  bas-reliefe 

(1)  fiii;(.  df  la  Soc.  géol.  de  France,  1857,  t.  XV,  ]«».  VA. 
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naturels  et  d'autres  incrustations  que  l'on  vend  bous  le  nom  im- 
propre dejpétrificatious. 

La  cause  qui  donne  à  certaines  eaux  la  faculté  de  se  charger  de 
carbonate  calciquejn'est  pas  bien  connue;  on  l'attribue  néanmoins 
à  la  présence  de  .l'acide  carbonique  et  d'autres  fois  à  de  l'acide 
sulfhydriqne,  qui  donnent  aux  eaux  la  propriété  de  dissoudre  le 
carbonate  calcique  ;  et  on  suppose  que ,  quand  l'eau  arrÏTs  au 
■jour,  quand  elle  est  agitée  on  quand  elle  est  mise  en  ébuUition, 
les  acides  se  dégagent,  ce  qui  fait  précipiter  le  carbonate  caleique. 
Mais  cette  explication  ne  fait  qu'indiquer  le  moyen  d'exécution, 
saJis  rien  dire  sur  la  cause  du  phénomène  ;  car,  de  même  qu'avant 
de  savoir  que  ce  sont  les  acides  qui  donnent  cette  propriété  dis- 
solvante, on  devait  se  demander  pourquoi  certaines  eaux  jouissent 
de  cette  propriété  ;  maintenant,  on  doit  se  demander  pourquoi  cer- 
taines eaux  sont  imprégnées  d'acide  carbonique  ou  d'acide  sulfhy-  , 
drique.  Or  c'est  là  une  question  à  laquelle  on  ne  peut  encore 
répondre  d'une  manière  positive;  cependant,  quand  on  fait  atten- 
tion que  les  eaux  qui  déposent  les  concrétious  calcaires  arrivent  au 
jour  imprégnées  de  cette  substance,  de  la  même  manière  que  les 
eaux  minérales, ^qui  ne  diffèrent  des  premières  que  par  la  nature 
des  principes  combinés  avec  l'eau,  et  que  les  lieux  oii  il  se  forme 
maintenant  le  plus  de  terrain  tufacé,  soit  terrestre,  soit  marin, 
sont  ordinairement  placés  dans  les  mêmes  circonstances  que  ceux 
oîi  se  trouvent  les  eaux  minérales,  on  ne  peut  s'empêcher  de  sup- 
poser que  le  phénomène  qui  imprègne  les  eaux  de  carbonate  cal- 
eique doit  étre]analogue  à  celui  qui  imprègne  les  eaux  minérales 
d'autres  principes,  du  moins  pour  ce  qui  concerne  lus  sources  les 
plus  remarquables;  car  il  paraît  que,  dans  certains  cas,  les  eaux 
se  chargent  de  carbonate  caleique  sans  le  concours  des  circons- 
tances que  nous  supposons  agir  sur  les  eaux  minérales,  puisque 
l'on  trouve  presque  toujours  de  cette  matière  dans  les  eaux  des 
puits  creusés  dans  un  sol  meuble  ou  peu  cohérent  qui  renferme  des 
particules  calcareuses  ;  et  nous  voyons  que  la  formation  des  stalac- 
tites a  encore  lieu  dans  les  cavités  souterraines  où  les  eaux  semblent 
s'être  chargées  de  carbonate  caleique,  uniquement  en  traversant 
la  voûte  de  ces  cavités.  On  pourrait  aussi  citer  les  concrétions  cal- 
careuses qui  se  forment  sous  nos  voûtes  artificielles  ;  mais  l'origine 
de  celles-ci  se  conçoit  facilement,  attenduque  les  eaux,  en  filtrant  à 
travers  le  mortier,  y  rencontrent  de  la  chaux  que  l'on  sait  être  soluble 
dans  une  certaine  proportion,  et  que  les  molécules  qu'elles  entraî- 
nent à  l'état  de  dissolution,  se  transformant  ensuite  eu  carbonate, 
doivent  se  précipiter  lorsqu'elles  sont  mises  en  contact  avec  l'air. 
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JLa  farHuUloB  de*  dépita  ferniglBeiix  est  analogae  à  celle  des 
dépôtfi  calcareux,  du  moins  celle  des  incnistatioDs  qui  se  font  au- 
tour des  sources  minérales  danslesquelles  le  carbonate  de  fer  parût 
être  tenu  en  dissolution  par  un  excès  d'acide  carbonique  qui  se 
dégage  an  contact  de  l'air  en  laissant  précipiter  l'hydrate  ferrigne. 
Quant  aux  dépôts  de  miaerais  des  marais  et  des  lacs,  on  conçoit 
également  que  l'eau  qui  s'est  chargée  d'acide  carbonique  peut  aussi 
dissoudre  les  parties  ferrugineuses  qu'elle  rencontre  et  les  déposer, 
par  suite  de  l'évaporation  ou  de  réactions  chimiques,  dans  les 
lieux  où  elle  s'arrête;  mais  il  parait  qu'il  y  a,  pour  la  formation 
de  ces  minerais,  un  autre  agent  plus  abondant  que  l'acide  carbo- 
nique, c'est  l'acide  crénique,  qui  ae  forme  par  la  décomposition 
des  matières  végétales  ;  cet  acide  dissout  les  parties  ferrugineuses 
des  matières  végétales  ainsi  que  celles  des  terres  et  se  décomposant 
ensuite,  laisse  précipiter  de  l'hydrate  ferrique,  ce  qui  explique 
pourquoi  ces  minerais  se  trouvent  de  préférence  dans  les  contrées 
tourbeuses. 

Quant  à  la  foratad«B  de«  dépAis  de  Mmfre,  elle  résulte  de  la 
décomposition  de  l'acide  sulfhydrique  des  eaux  sulfureuses;  et 
l'origioe  des  dépôts  de  sulfates  est  due  à  la  décomposition  des  sul- 
fures, mais  ce  dernier  phénomène  est  ordinairement  restreint  aux 
lieux  où  les  travaux  de  l'homme  exposent  les  sulfures  à  l'action  de 
Tatmosphère,  parce  que,  quand  ces  corps  sont  tout  à  fait  aban- 
donnés à  eux-mémea,  la  décomposition  des  parties  supérieures 
finit,  au  bout  d'un  certain  temps,  par  couvrir  les  parties  sascep- 
tibles  d'alteration  d'un  dépôt  devenu  inaltérable  et  qui  préserve 
les  parties  intérieures. 

La  formailoB  des  éip6t*  sIKccyx  est  encore  plus  restreinte  que 
celles  dont  nous  venons  de  parler,  et  elle  a  même  été  niée  pendant 
longtemps  ;  mais  on  ne  peut  plus  contester  maintenant  que  cer- 
taines eaux  thermales,  notamment  celles  des  Geisers  en  Islande, 
contiennent  de  la  silice  en  dissolution  et  donnent  naissance  à  des 
concrétions  formées  d'une  variéte  d'opale  que  l'on  a  nommée  gey- 
serite.  D'un  autre  côté,  les  expériences  modernes  ont  prouvé  que 
l'eau  surchauffée  au  moyen  de  la  compression  a  la  propriété  de 
dissoudre  la  silice  et  ce  qui  se  passe  dans  la  consolidation  des 
mortiers  nous  donne  un  exemple  de  l'agglutination  de  la  silice  par 
la  voie  humide. 

Quelque  importante  que  soit  la  cristallisation  au  point  de  vue  de 
la  physique,  nous  ne  parlerons  ici  de  la  foriiMlion  des  erlaum 
par  la  voie  hamlde  que  pour  faire  remarquer  qu'elle  n'exerce 
maintenant  qu'une  faible  influence  sur  l'écorce  du  globe  et  qu'elle 
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semble  se  réduire  à  U  production  de  petits  cristaux  de  substances 
plus  ou  moins  solubles,  ordinairement  groupés  sous  les  formes 
d'aiguilles,  de  filaments,  de  houppes  ou  de  dendrites,  et  qui,  le  plus 
souvent,  se  redissolvent  et  se  cristallisent  de  nouveau,  selon  l'état 
d'humidité  ou  de  sécheresse  des  lieux  ;  tel  est  notamment  le  cas  du 
eelmarin  et  du  natron,  qui  imprègnent  les  sables  de  différentes 
plaines  d'Asie  et  d'Afrique.  Tel  est  aussi  le  cas  des  nitrates  qui  se 
forment  à  la  surface  de  plusieurs  matières  pierreuses,  surtout  par  la 
décomposition  des  matières  animales.  M.  Daubrée  a  aussi  reconnu, 
dajis  ces  derniers  temps,  que  l'action  des  eaux  thennales  de  Plom- 
bières avait  donné  naissance  à  des  cristaux  de  zéolites  dans  d'an- 
ciens travaux  exécatés  par  les  Romains  (1). 

L'ariglne  des  eaax  ■■■■éralea  el  ihermalea  est  un  phénomène 
qui  nous  semble  appartenir  presque  autant  à  la  division  des  phé- 
nomènes ignés  qu'à  celle  des  phénomènes  aqueux  proprement  dits. 
En  effet,  lorsque  l'on  fait  attention  que  les  principes  dont  ces  eaux 
sont  imprégnées  n'ont  ordinairement  aucun  rapport  avec  les  ter- 
rains dont  on  les  voit  sortir,  mais  que  celles  qui  sont  dans  le  voi- 
sinage des  volcaus  contiennent  les  mêmes  gaz  que  ceux  qui  se 
dégagent  dans  ces  derniers  (2),  et  lorsque  l'on  se  rappelle  qu'une 
même  source  a  ordinairement  une  composition  et  une  température 
à,  peu  près  constantes,  on  ne  peut  attribuer  cette  composition,  non 
plus  que  la  haute  température  de  plusieurs  de  ces  sources,  à  des 
dissolutions,  à  des  combinaisons  ou  à  des  décompositions  qui 
s'opéreraient  accidentellement  dans  la  partie  supérieure  de  l'écorce 
du  globe.  D'un  autre  côté,  lorsque  l'on  remarque  que  ces  sources 
se  trouvent  ordinairement  dans  des  faiUes  ou  dans  le  voisinage  des 
volcans  et  lorsque,  ainsi  que  nous  essaierons  tout  à  l'heure  de  le 
(aire  admettre,  on  attribue  les  phénomènes  volcaniques  à  des  éma^ 
nations  qui  partent  d'une  portion  du  globe  terrestre  dont  la  tem- 
pérature est  excessivement  élevée,  on  regardera  comme  très  pro- 
bable que,  de  même  qu'il  y  a  dans  la  croûte  du  globe  des  canaux 
disposés  de  manière  à  laisser  passer  les  matières  gazeuses,  liquides 
et  solides  que  rejettent  les  volcans,  il  peut  aussi  y  avoir  d'autres 
tuyaux  disposés  de  manière  à  ne  laisser  passer  que  les  émanations 
gazeuses,  et  comme  l'eau  à  l'état  de  vapeur  forme  le  principal  élé- 
ment de  ces  émanations ,  on  conçoit  que  celle-ci  se  condense  en 
traversant  des  parties  moins  chaudes  et  arrive  à  la  surface  sous  la 
forme  d'eau  thermale,  ce  qui  a  fait  dire  à  M.  Ëlie  de  Beaumont 
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que  de  semblables  sources  peuvent  être  considérées  comme  des 
volcans  privôs  de  la  faculté  d'émettre  aucun  autre  produit  (1).  Oe 
conçoit  égalemeut  que  plus  souvent  encore  ces  émanations  rencon- 
trent des  eaux  qui  circulent  dans  la  partie  superficielle  de  l'écorce 
terrestre  et  se  combinent  avec  elles  de  la  même  manière  que,  dans 
les  laboratoires,  on  fait  des  eaux  minérales  factices  au  moyen  de 
gaz  que  l'on  introduit  dans  l'eau  ordinaire  par  des  tuyaux  arti- 
âciels. 

Parmi  les  faits  qui  appuient  l'hypothèse  que  la  température  des 
eaux  thermales  provient  d'une  source  de  chaleur  intérieure,  on 
peut  citer  les  observations  de  M.  Boussingault  (2),  qui  a  remarqaé 
que,  sur  le  littoral  de  Venezuela,  la  température  des  eaux  ther- 
males est  d'autant  moindre  que  la  hauteur  absolue  est  plus  consi- 
dérable. C'est  ainsi,  par  exemple,  que  la  source  de  la  Trincheras, 
près  de  Puerto  Cabello,  qui  se  trouve  presque  au  niveau  de  la  mer, 
possède  une  température  de  97"  ;  celle  de  Mariana,  déjà  élevée  de 
476  mètres,  a  seulement  une  température  de  64",  et  l'eau  de  la 
source d'Onato,placéeà702 mètres  d'altitude,  n'est plusqu'à44°.5. 
Il  est  inutile  d'ajouter  que  cette  marche  régulière  n'a  pas  toujotin 
lieu,  et  que  les  mêmes  phénomènes,  qui  font  jaillir  des  matières 
incandescentes  des  cimes  élevées  des  volcans,  peuvent  aussi  donner 
naissance  à  des  sources  très  chaudes  à  de  grandes  hauteurs. 

Nous  désignons  les  phéBomènes  qui  donnent  naissance  aux  ter- 
rains madréporique  et  tourbeux  par  l'épithète  de  phyiUioglqaes, 
parce  que  ces  dépôts  doivent  leur  origine  a  l'action  des  êtres  vi- 
Tants,  soit  animaux,  soit  végétaux. 

FttraailoB  dn  (erralB  nadréporifae.  —  On  a  déjà  vu  que  le 
terrain  madréporique  est  composé  de  la  partie  solide  de  polypes 
appartenant  principalement  à  la  famille  des  madrépores.  Ces 
petits  animaux,  travaillant  en  société  dans  les  mers  équinosiales, 
finissent  par  donner  naissanceàdesmassespierreuses  considérables; 
mais,  quelle  que  soit  la  puissance  de  l'association,  il  est  difficile, 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  de  se  rendre  raison  de  ces 
constructions  qui  ne  sont  probablement  pas  aussi  développées 
qu'on  a  été  porté  à  le  croire;  car  il  parait  que  les  espèces  de  po- 
lypes susceptibles  de  construire  des  masses  madréporiques  ne  peu- 
vent s'établir  à  plus  de  40  mètres  de  profondeur.  Parmi  les  hypo- 
thèses que  l'on  a  faites  pour  expliquer  la  formation  des  atolls 
(page  226)  nous  citerons  celle  de  M.  Darwin  qui  suppose  qu'il  a 
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existé  des  îles  autour  desquelles  les  polypes  ont  éleyé  des  récifs  et 
que  ces  îles  s'étant  abaissées  lentement  les  polypes  ont  pu  conti- 
nuer leurs  constructions  qui  ont  fini  par  se  trouver  plus  élevées  que 
le  sommet  de  l'île,  ce  qui  expliquerait  comment  la  masse  madrépo- 
riqoe  forme  du  côté  extérieur  des  espèces  de  murs  escarpés  auprès 
desquels  la  mer  atteint  une  profondeur  immense. 

Quant  aux  débris  inorganiques  et  organiques  qui  se  trouveot 
dans  la  masse  principale,  et  qui  ne  proviennent  pas  des  polypss 
qui  ont  construit  celle-ci,  on  conçoit  qu'ils  doivent  leur  origine 
soit  aux  mouvement  des  eaux,  soit  à  l'habitude  où  sont  un  grand 
nombre  d'acimaux  marins  de  s'attacher  sur  d'autres  coi-ps  et  d'y 
terminer  leur  existence;  on  congoit  également  que  quand  les  po- 
lypes ont  péri  parce  qu'ils  avaient  atteint  le  niveau  des  eaux,  les 
mouvementé  extraordinaires  de  la  mer  dans  les  tempêtes  et  le  sé- 
jour des  mammiièreB  et  des  oiseaux  marins  ont  dû  accumuler  sur 
la  surface  des  baocs  des  dépôts  qui  ont  élevé  ces  bancs  an  dessus 
dn  niveau  ordinaire  des  eaux  et  qui  ont  permis  à  la  végétation  de 
s'y  établir. 

Pour  ce  qui  est  des  masses  madréporiques  que  l'on  a  observées 
dans  certaines  îles  de  l'Océanie  à  un  niveau  supérieur  de  celui  de 
la  mer,  il  y  a  tout  lieu  de  croire  qu'elles  ont  été  élevées  par  les  phé- 
nomènes de  soulèvement  dont  il  sera  parlé  ci-après. 

Vsraailoa  dn  terrakln  MarWMx.  —  Nous  avons  déjà  dit  que, 
^uaud  la  tourbe  n'était  pas  encore  bien  formée,  on  reconnaissait 
aisément  qu'elle  n'est  composée  que  de  végétaux.  Mais  les  plantes 
que  l'on  distingue  le  mieux  ne  sont  pas  celles  qui  concourent  le 
plus  à  sa  formation,  celles-ci  étant,  en  général,  des  spbaignes,  des 
oooferves  et  d'autres  petites  plantes  vivant  au  milieu  des  eaux, 
et  dont  la  faible  organisation  se  détruit  facilement. 

La  tourbe  ne  se  forme  pas  sous  une  température  élevée  ;  il  paraît 
même  qu'il  n'en  existe  pas  entre  les  tropiques;  elle  est  très  rare 
dans  le  midi  de  l'Europe,  mais  devient  de  plus  en  plus  abondante 
à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de  l'équateur.  Dans  l'hémisphère  aus- 
tral, on  n'en  a  pas  encore  observé  au  nord  du  45*  degré  de  latitude. 
Elle  ne  se  forme  pas  non  plus  indifféremment  dans  tontes  tes  eaux. 
n  y  a  des  marais  qui  en  sont  remplis,  et  d'autres  qui  n'en  présen- 
tent aucune  trace  ;  de  sorte  qu'il  est  évident  que  ce  n'est  que  sons 
des  conditions  particulières  qu'elle  peut  être  produite.  En  général, 
il  ne  s'en  forme  pas  dans  les  eaux  courantes,  ni  dans  les  masses 
d'eaux  stagnantes  profondes.  Il  ne  s'en  lait  pas  davantage  dans  les 
flaques  d'eaux  qui  peuvent  se  dessécher  pendant  l'été,  ni  dans  les 
eaux  qui  renferment  des  sels  en  dissolution. 
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Od  n'a  pas  de  données  très  positives  sur  le  temps  qu'il  fiaut  poor 
former  de  la  tourbe,  et,  par  conséquent,  sur  l'âge  des  tourbières. 
Les  médailles  que  l'on  a  trouvées  à  de  grandes  profondeurs  d&ns 
la  tourbe  ont  fait  supposer  que  cette  formation  se  faisait  très  nip- 
dement;  mais  la  mollesse  que  conservent  presque  toujours  les  dé- 
pôts tourbeux,  la  facilité  avec  laquelle  ils  se  laissent  traverser  par 
des  corps  pesants,  prouvent  que  ces  corps  peuvent  s'y  enfoncer  à  de 
grandes  profondeurs,  et  se  trouver,  par  coaséquent,  dans  des  dé- 
pôts beaucoup  plus  anciens  que  ceux  dans  lesquels  ils  sont  tombés 
originairement. 

Les  expériences  les  plus  directes  qui  aient  été  faites  sur  la  pro- 
duction de  la  tourbe  sont  celles  de  Van  Marum,  qui  a  constaté 
que,  en  moins  de  cinq  ans,  U  s'est  formé  plus  d'un  mètre  de  tourtw 
dans  un  bassin  à  Harlem.  Du  reste,  la  circonstance  que  l'on 
retrouve,  au  bout  d'un  certain  temps,  de  la  tourbe  dans  un  endroit 
oii  elle  avait  été  enlevée,  ne  prouve  pas  que  ce  laps  detemps  ait  suffi 
pour  sa  formation;  car  l'état  de  mollesse  dans  lequel  se  trouve 
presque  toujours  la  tourbe  lui  fait  partager,  jusqu'à  un  certain 
point,  la  faculté  qu'ont  les  liquides  de  remplir  les  vides  formés  à 
un  même  niveau. 

Les  pbén*nèDM  igaim  ou  plutonUns,  c'est  à  dire  ceux  dont  Is 
chaleur  par^t  être  l'agent  principal,  peuvent  se  ranger  dans  neuf 
subdivisions,  selon  qu'ils  so  rapportent  à  la  simple  température  du 
du  ffloie  ou  aux  phénomènes  que  l'on  désigne  par  les  noms  de  vol- 
cans,  de  Iremilements  de  terre,  de  soulèvements  lents,  de  saUet, 
d'émanations  ffazeuses,  de  sources  de  pétrole,  dHnandie  de  roches  com- 
bustiiles  et  d'altération  des  rodes. 

La  leapérstare  de  la  lerre  varie  selon  qu'on  l'examine  soit  à  la 
surface  ou  dans  l'intérieur  de  l'écorce  solide,  soit  dans  les  sources 
ou  dans  les  grandes  masses  d'eau. 

La  particularité  la  plus  remarquable  qu'offre  l'observation  delà 
lenpéralare  de  la  «irbee  du  sol,  c'est  à  dire  de  la  partie  de 
l'écorce  de  la  terre  qui  ne  s'étend  qu'à  une  profondeur  de  3  à  4  cen- 
timètres, c'est  qu'elle  acquiert,  lorsqu'elle  est  exposée  aux  rayons 
du  soleil,  une  chaleur  beaucoup  plus  forte  que  celle  de  l'air  i  mais 
elle  se  refroidit  aussi  davantage  pendant  la  nuit,  ce  qui  est  cause 
que  sa  température  moyenne  demeure  à  peu  près  la  même.  U  pa- 
nût  cependant  que  cette  température  moyenne  est  généralement 
un  peu  plus  élevée  dans  la  zone  torride,  qu'elle  est  à  peu  pièa  U 
même  dans  les  latitudes  moyennes,  et  qu'elle  est  inférieure  dans 
les  contrées  froides.  Du  reste,  les  variations  que  la  présence  et 
l'absence  journalières  du  soleil  font  éprouver  à  la  température  de 
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l'air  ne  se  communiquent,  à  travers  le  sol,  qu'avec  une  certaine 
lenteur,  et  diminuent  rapidement  à  mesure  que  l'on  s'enfonce;  de 
sorte  qu'elles  cessent  d'être  sensibles  à  une  profondeur  de  2  à  3  mè-  • 
très  dans  nos  zones  tempérées. 

Les  mêmes  causes  qui  influent  sur  la  transmission  de  la  tempé- 
rature que  la  surface  acquiert  par  suite  du  mouvement  diurne  de 
la  terre  agissent  également  sur  la  transmission  de  la  température 
résultant  du  mouvement  annuel  ;  mais  on  sent,  en  outre,  que  plus 
il  y  a  de  différence  entre  la  température  de  l'hiver  et  celle  de  l'été, 
plus  la  profondeur  où  se  font  sentir  les  variations  annuelles  est 
considérable.  Aussi,  tandis  que  les  influences  de  la  température 
extérieure  cessent  de  se  faire  sentir  sous  la  zone  torride  à  une  pro- 
fondeur qui,  d'après  les  observations  de  M,  Boussingauit,  n'est  que 
de  2  à  3  décimètres,  elles  se  propagent  jusqu'à  8  et  même  jusqu'à 
25  mètres  dans  la  partie  centrale  de  l'Europe,  et  jusqu'à  30  mètres 
en  Sibérie.  La  température  constante  dont  jouissent  les  points  qui 
se  trouvent  immédiatement  en  dessous  de  cette  limite  s'observe 
quelquefois  dans  les  cavernes  qui  ne  sont  pas  sous  l'influence  de 
l'air  extérieur,  ainsi  que  dans  les  caves  suffisamment  profondes, 
notamment  dans  celles  de  l'Observatoire  de  Paris,  d'où  on  la  dé- 
signe souvent  par  le  nom  de  lempérainre  des  ««vea.  L'observation 
a  prouvé  que  cette  température  se  rapproche  beaucoup  de  la  tem- 
pérature moyenne  de  l'air.  Cependant  Kupffer  a  reconnu  qu'elle  en 
différait  très  souvent,  et  que  les  lignes  qui  uniraient  les  points  où 
1&  température  constante  du  sol  est  uniforme,  et  qn'U  appelle 
lignes  isogéothemus,  s'écartent  encore  plus  des  degrés  de  latitude 
que  les  lignes  isothermes,  c'est  à  dire  d'égale  chaleur  de  l'air. 
Knpffcr  a  reconnu  de  même  que  cette  température  constante  se 
trouve,  selon  les  diverses  latitudes,  dans  les  mêmes  rapports  avec 
la  température  de  l'air  à  la  surface,  que  ceux  que  nous  avons  indi- 
qués ci  dessus  entre  celle-ci  et  la  température  variable  moyenne  de 
la  partie  superficielle  du  sol. 

D'un  autre  côté,  on  a  reconnu  que  la  lemp^ralare  augmente  à 
mesure  que  Ton  s'enfonce  dans  riBlérie«r,  et  l'on  estime  qu'un 
accroissement  d'un  degré  du  thermomètre  correspond  à  une  pro- 
fondeur moyenne  de  30  à  32  mètres,  d'où  il  résulterait,  en  suppo- 
sant que  cette  augmentation  continuât  dans  la  même  proportion, 
gue,  si  on  pouvait  parvenir  à  2  800  mètres,  on  atteindrait  une  tem- 
pérature supérieure  à  celle  de  l'eau  bouiUaute,  et  que,  à  moins  de 
6  myriamètres,  la  chaleur  serait  suffisante  pour  fondre  la  plupart 
de  nos  roches.  Mais  ces  condnsions  doivent  être  considérées,  en  ce 
qui  concerne  les  nombres,  comme  hypothétiques  ;  car,  outre  que  les 
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observations  sur  lesquelles  elles  sont  fondées  ne  présentent  pas  des 
résultats  uniformes  (I),  il  est  à  remarquer  que  ces  observations 
n'ont  eu  lieu  qu'à  des  profondeurs  extrêmement  petites,  par  rap- 
port au  rayon  terrestre,  c'est  à  dire  à  moins  de  1  000  mèires  de  la 
surface  de  la  terre.  Du  reste,  quelque  imparfaites  que  soient  nos 
connaissances  sur  la  température  intérieure  de  la  terre,  elles  suf- 
iisent  pour  constater  que  la  chaleur  augmente  à  partir  du  point  oii 
r^ne  la  température  constante  des  caves,  tandis  que  les  résultats 
des  observations  faites  à  de  petites  profondeurs,  combinées  avec  les 
lois  de  la  transmission  de  la  chaleur,  nous  démontrent  que,  en 
aucun  cas,  l'action  des  rayons  solaires  ne  pourrait  produire 
réchauffement  qui  augmente  avec  la  profondeur;  de  sorte  que  l'on 
peut  conaidérer  comme  prouvé  que  l'écorce  du  globe  jouit  d'ime 
chaleur  indépendante  de  l'action  que  les  rayons  du  soleil  exercent 
à  sa  surface;  mais  les  physiciens  ont  calculé  que  cette  chaleur  n'in- 
tervient dans  la  température  actuelle  de  la  surface  de  la  terre  que 
pour  une  fraction  de  degré. 

La  circonstance  qu'il  existe  des  «•■«  perpéiaell«Hrai  cAsgelM 
à  certaine  profondeur  n'est  point  en  opposition  avec  ce  qui  vient 
d'être  dit  sur  l'accroissement  de  la  température  à  mesure  que  l'on 
s'enfonce;  car  dès  que  l'on  fait  attention  qu'il  y  a  dans  l'intérieur 
de  l'écorce  du  globe  une  zone  qui  exprime  la  température  moyenne 
de  la  surface,  on  conçoit  que,  dans  les  lieux  où  cette  température  est 
de  plusieurs  degrés  au  dessous  de  zéro,  cette  zone  doit  demeurer  à 
l'état  de  congélation,  lors  même  que  les  chaleurs  de  l'été  sont  suffi- 
santes pour  permettre  l'établissement  de  la  végétation  et  de  la  culture 
à  la  surface.  C'est  ainsi  que,  à  Iakoutsk  en  Sibérie,  où  la  tempé- 
rature moyenne  est  de  —  9°. 7,  on  a  reconnu  que  le  sol,  perpétuel- 
lement congelé,  s'enfonce  jusqu'à  120  mètres;  mais  cette  observa- 
tion, bien  loin  d'être  contraire  à  l'hypothèse  de  la  chaleur 
intérieure,  a  fait  conn^tre  que  cette  chaleur  se  transmet  plus  ra- 
pidement dans  cette  localité  que  dans  beaucoup  d'autres,  puisque 
l'on  a  trouvé  qu'un  accroissement  d'un  degré  de  température  y 
correspondait  à  20  mètres,  c'est  à  dire  beaucoup  moins  que  la 
moyenne  indiquée  ci-dessus. 

Parmi  les  irrégularités  que  présente  la  température  dû  sol,  il  est 
des  phénomènes  qui  ont  attiré  souvent  l'attention;  ce  sont  les  il»- 
«MrcsnalarellMetlescavemead'oiisortentdesventsplasCroidBqne 
la  température  ordioEÙre  des  caves;  mais,  en  général,  ces  pbéno- 

(1)  Cordier  I.Méni.  tfu  muxfunv  d'histoire  naturelic,  l.  XV,  w-  IM)  **>i>  Iroarl.  PU 
«lEœple.qn'i  Dpcîib  l'aniniFiiLiilloD  d'un  degri  deeliiliinr  correipoodaili  13  milnt  àe  proIaiidMri 
LtadîM  QD'l  Cirmemi  Le  iiidDis  rnulUL  n'tuit  oblson  qnapcr  nu  profaMaor  dsSGnitlna. 
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mènes  paraissent  de  nature  à  être  expliqués  par  les  règles  de  la 
physique  combinées  avec  la  disposition  de  ces  cavités  qui  les  met 
dans  le  cas,  soit  de  recevoir  en  hiver,  comme  les  glacières  artifi- 
cielles, une  quantité  de  glaces  plus  forte  que  celle  que  la  chaleur 
de  rété  peut  faire  fondre,  soit  de  perdre  leur  chaleur  nonuale 
par  l'introduction  d'un  vent  froid  ou  par  une  évaporation  extraor- 
dinaire. 

La  leHpémlnre  des  aenre*»  est,  comme  celles  des  caves  pro- 
fondes, analogue  à  la  température  moyenne  de  l'air  du  lieu,  du 
moins  dans  les  zones  tempérées;  car  dans  la  zone  torride,  cette 
température  paraît  être  inférieure  à  celle  de  l'air.  Du  reste,  cette 
température  ordinaire  des  sources  ne  semble  avoir  lieu  que  quand 
leurs  eaux  on  fait  un  long  trajet  et  un  séjour  prolongé  à  des  pe- 
tites profondeurs  dans  l'écorcc  du  globe.  D'autres  fois,  les  sources 
ont  une  température  inférieure  ou  supérieure  à  la  température 
moyenne  du  lieu.  Dans  le  premier  cas,  on  reconnut  ordinairement 
que  les  eaux  proviennent  do  quelque  point  de  la  surface  qui, 
comme  une  montagne  couverte  de  neige,  est  plus  froid  que  le  lieu 
de  la  source.  Dans  le  second,  tout  annonce  que  les  eaux  provien- 
nent de  points  assez  enfoncés  dans  l'intérieur  de  l'écorce  du  globe  ; 
c'est  notamment  ce  que  l'on  observe  dans  les  fontaines  artésiennes, 
où  l'on  remarque  que  la  température  de  l'eau  est  d'autant  plus 
élevée  que  le  trou  de  sonde  a  été  enfoncé  à  une  plus  grande  pro- 
fondeur ;  phénomène  qui  est  une  simple  conséquence  de  l'accrois- 
Bement  de  la  température  avec  la  profondeur.  Quant  aux  sources 
titrmales,  c'est  à  dire  celles  qui  ont  «ne  température  tellement 
élevée  au  dessus  de  celle  des  eaux  ordinaires,  que  leur  chaleur  se 
remarque  sans  le  secours  du  thermomètre  et  atteint  quelquefois 
celle  de  l'eau  bouillante,  noua  avons  déjà  fait  connaître  que  leur 
température  paraissait  due  à  la  même  cause  que  la  chaleur  déve- 
loppée par  les  phénomènes  volcaniques. 

La lenpéralnrc  lita  grmmitû  nassea  ë'ran  ne  présente  pas,  en 
général,  les  mêmes  résultats  que  celle  de  l'écorce  solide.  On  a  re- 
marqué, en  premier  lieu,  que  la  température  do  la  surface  des 
parties  de  mer  éloignées  des  continents  était  moins  variable  que 
celle  des  parties  qui  touchent  ces  derniers  ;  de  sorte  qu'elle  est 
moins  élevée  en  été,  et  moins  basse  en  hiver.  On  a  également  ob- 
servé que,  entre  les  tropiques,  la  partie  superficielle  de  l'eau,  prise 
dans  sa  plus  hante  température,  est,  en  général,  moins  chaude  que 
celle  de  l'air  qui  la  touche,  prise  aussi  dans  sa  plus  haute  tempé- 
rature ;  mais,  si  on  compare  les  températures  moyennes,  on  a  un 
résultat  inverse;  de  sorte  que,  sous  la  zone  torride,  la  partie  su- 
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perficielle  de  l'eau  a,  comme  celle  des  terres,  ime  température 
supérieure  à  celle  de  l'air;  cette  différence  diminue  à  mesure  que 
l'on  s'avance  vers  les  pôles. 

Les  observations  sur  la  température  des  eaux  à  diverses  profon- 
deurs ont  donné  des  résultats  variables,  mais  qui,  le  plus  souvent, 
sont  opposés  à  ceux  obtenus  dans  l'intérieur  des  terres,  c'est  à  din 
qui  annoncent  une  température  décroissante  avec  la  profondeur, 
surtout  dans  les  zones  torrîdes  et  tempérées;  c'est  ainsi,  par 
exemple,  que  Péron  a  observé  sous  l'équateur  g^.S  à  390  mètres 
et  7°.5  à  709  mètres  de  profondeur,  lorsque  la  température  de  !& 
surface  était  à  31°,  et  que  M.  de  Tessan  a  observé,  sous  le  32'  degré 
de  latitude  boréale,  f.TS  à  une  profondeur  de  3  800  mètres 
lorsque  la  surface  était  à  27°,  Cette  diminution  de  la  température 
des  eau2  avec  la  profondeur  doit  être  attribuée  à  la  circonstance 
que  la  plus  grande  densité  de  l'eau  salée  est  à  la  température  de 
3  à  4  degrés  au  dessous  de  zéro;  d'oii  il  résulte  que  les  molécules 
les  plus  froides  ont  une  tendance  générale  à  s'abaisser  et  les  molé- 
cules les  plus  chaudes  à  s'élever.  Mais  on  conçoit  que  cette  règle 
est  sujette  à  beaucoup  de  variations  locales,  causées  notanunent  par 
les  courants  qui  amènent  des  eaux  plus  froides  ou  plus  cliaudes  à 
certaines  profondeurs,  et  par  l'effet  que  produisent  dans  les  hautes 
latitudes  la  présence  des  glaces  flottantes  et  le  voisinage  des  glaces 
fixes  et  des  glaciers.  Toutefois,  il  ne  serait  pas  impossible  que  la 
cbaleur  intérieure  de  la  terre  exerçât  aussi  une  influence  sur  la 
température  des  eaux  à  de  grandes  profondeurs ,  et  l'on  avait 
même  cherché  à  expliquer,  par  cet  effet,  des  températures  crois- 
sant avec  la  profondeur  que  l'on  avait  observées  dans  des  régions 
polaires;  mais  M.  Martins,  en  discutant  ces  observations,  a  fait 
remarquer  (1)  quelle  phénomène  s'expliquait  beaucoup  plus  sim- 
plement en  admettant  que  le  froid  des  jours  précédents,  l'intercep- 
tion de  la  transmission  de  toute  chaleur  supérieure  à  zéro  à  tra- 
vers les  glaces  flottantes  qui  couvraient  la  surface  de  la  mer,  et  la 
fonte  de  ces  glaces,  avaient  produit  et  produisaient  encore,  au  mo- 
ment des  observations,  dans  les  parties  supérieures  de  la  mer,  un 
refroidissement  que  le  mouvement  des  molécules  n'avait  pas  eu  le 
temps  de  mettre  en  équilibre  avec  les  lois  de  la  densité. 

Les  phénomènes  dos  ««leaD»  sont  bien  plus  importants  que  ceux 
dont  nous  avons  parlé  jusqu'à  présent,  tant  par  l'énergie  avec  la- 
quelle ils  s'opèrent  que  par  les  effets  qu'ils  produisent,  et  par  les 
conséquences  que  l'on  peut  en  tirer  pour  l'histoire  de  la  terre. 

«>  YoyagetnSeanlinavtâ,  Géo^.  bo:a}i.,ii:<t.3itt 
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Nous  entendons  par  pMnovUnes  volcaniques  l'ensemble  des  cir- 
constances qui  amènent  à  la  surface  extérieure  de  l'écorce  solide 
du  globCi  les  dépôts  que  nous  avons  fait  connaître  sous  le  nom  de 
terrain  volcanique  ;  et  un  volcan  so  compose  d'une  certaine  quantité 
de  ces  matières  et  de  l'orifice,  plus  ou  moins  ramifié,  par  où  elles 
sont  sorties. 

Le  principal  phénomène  des  Tolcans  consiste  dans  l'éjaculation, 
Boit  cUins  l'air,  soit  dans  l'eau,  de  matières  qui  proriennent  de  l'in- 
térieur. Ce  phénomène,  que  l'on  désigne  par  le  nom  d'érnptlon, 
est  ordinairement  accompagné  de  beaucoup  d'autres  circonstances, 
notamment  de  mouvements  du  sol,  tels  que  tremblements,  soulè- 
vements et  affaissements  ;  de  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière  ; 
de  manifestation  de  bruits  souterrains  et  de  phénomènes  météoro- 
logiques. 

Les  matières  qui  s'échappent  des  volcans  arrivent  au  jour  à  l'état 
gazeux,  liquide  ou  solide.  Les  premières,  que  l'on  désigne  ordinai- 
rement par  le  nom  de  fumée,  sont  principalement  composées  de 
vapeur  aqueuse;  cependant  les  gaz  acides  Bulfhydrique,  chlorhy- 
drique,  carbonique,  ie  gaz  nitrogêne  et  le  gaz  hydrogène  y  sont 
[dus  ou  moins  plus  abondants.  Il  s'en  dégage  aussi  des  matières 
SQsceptibles  de  sublimation,  telles  que  le  selmarin,  le  salmiac,  la 
easaoÛne,  l'atacamite,  le  soufre,  le  réalgar,  etc.,  qui  quelquefois 
se  déposent  sous  la  forme  d'enduits,  de  concrétions  et  même  de 
cristaux,  sur  les  roches  solides  ou  dans  l'intérieur  des  cavftés.  On 
a  anssi  cité  l'acide  sulfureux  parmi  les  produits  des  volcans,  mais 
il  paraît  que  cet  acide  se  forme  dans  l'air  par  la  combustion  de  la 
vapeur  de  soufre  et  de  l'acide  sulfhydrique. 

Les  matières  liquides  sont  principalement  à  l'état  de  fluidité 
ignée,  et,  par  leur  refroidissement,  elles  deviennent  les  roches 
dont  nous  avons  parlé  sous  le  nom  de  laxes  (page  339).  Ces  ma- 
tières s'échappent  communément  sous  la  forme  de  coulées,  mais 
elles  sont  quelquefois  lancées  sous  la  forme  de  boules  ou  de  grains. 

Les  volcans  rejettent  aussi  des  matières  à  l'état  de  fluidité 
aqueuse,  mais  il  parait  que  Veau  et  la  houe  que  l'on  voit  souvent 
couler  sur  leurs  flancs,  lors  des  éruptions,  sont  le  plus  ordinaire- 
ment le  résultat  de  phénomènes  météorologiques  qui  se  passent  à 
l'extérieur  ou  de  la  fonte  des  neiges  occasionnées  par  le  développe- 
ment de  la  chaleur.  D'autres  fois,  l'eau  et  la  boue  proviennent  de 
cavernes  superficielles  qui  sont  comblées  par  suite  de  l'agitation  du 
soi.  C'est  ainsi  que  Humboldt  rapporte  que  le  19  juin  1698 , 
lorsque  le  pic  de  Carguairazo  s'affaissa,  tout  le  pays  d'alentour 
fut  couvert  d'une  boue  argileuse  qui  renfermait  de  petits  poissons 
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{Pimelodm  c^fclopum),  et  qu'en  1691  le  volcan  presque  éteint  dlm- 
baburu  vomit  une  si  grande  quantité  de  ces  poissons,  que  les  fièrns 
putrides  qui  régnèrent  à  cette  époque,  furent  attribuées  aux  mias- 
mes qu'exhalaient  ces  animaux.  Du  reste,  nous  sommes  loin  de 
prétendre  que  les  volcans  ne  rejettent  pas  des  matières  boueuses 
provenant  d'une  grande  profondeur,  car,  comme  les  laves  contien- 
nent beaucoup  d'eau,  ainsi  que  le  prouvent  les  vapeurs  qui  s'en 
dégagent  pendant  leur  re&oidissement,  émanations  qui  dorent 
quelquefois  des  années,  il  n'est  point  impossible  que  les  forces  qui 
donnent  naissance  à  cette  union  de  l'eau  avec  la  matière  des  laves 
ne  donnent  également  naissance  à  de  véritables  boues.  Peut-être 
que  Von  peut  voir  une  éruption  de  ce  genre  dans  celle  rapportée 
par  Humboldt  comme  ayant  enseveli,  le  4  février  1797,  le  vills^ 
de  Féliléo,  près  de  Rio-Bamba,  sous  une  masse  do  boue  noiiitie 
dont  nous  avons  déjà  parlé  sous  le  nom  de  moya  (page  339). 

Il  parût  que  l'on  ne  peut  pas  non  plus  nier  l'existeuce  de  véritables 
éjacnlations  d'eau  liquide  venant  de  l'intérieur;  telle  serait  notam- 
ment celle  qui  a  eu  lieu  au  Gelung-Gung,  dans  l'île  de  Java,  lois 
de  l'éraptioD  de  1822  qui  a  fait  périr  plus  de  2  000  personnes  et  oà 
l'on  a  vu,  d'après  le  rapport  de  Van  der  Boon  Mesdi,  sortir 
des  flancs  de  la  montagne  de  nombreux  torrents  d'eau  chaude 
sulfureuse. 

Les,matières  solides  lancées  par  les  volcans  sont  souvent  à  l'état 
pulvérulent,  et  alors  on  les  appelle  cendrex  ou  saila  volcanijua, 
d'après  le  volume  des  &agment3.  Lorsque  ceux-ci  sont  assez  gros 
pour  être  comparés  au  gravier,  on  les  désigne  par  le  nom  de 
rapilli.  D'autres  fois,  ces  fragments  ressemblent  à  des  teoria  de 
fourneaux,  et  quelquefois  ils  forment  des  lloes  considérables.  On 
conçoit  que  souvent  il  n'y  a  pas  de  ligne  de  démarcation  entre  les 
matières  solides  et  celles  à  l'état  de  liquidité  ignée  ;  car  une  ma- 
tière lancée,  à  l'état  liquide,  d'une  certaine  profondeur,  peot 
arriver  au  jour  à  l'état  solide  ;  aussi  la  plupart  des  matières  solides 
sont-elles  souvent  de  même  nature  que  les  matières  liquides;  mais 
quelquefois  les  blocs  rejetés  par  les  volcans  n'ont  aucun  rapport 
avec  les  terrains  volcaniques,  et  sont  composés  de  roches  qui  for- 
ment les  parois  des  cavités  que  les  matières  volcaniques  ont  ba- 
versées  pour  arriver  au  jour. 

Les  cendres  qui  s'élèvent  des  volcans  fonnent  quelquefois  des 
nuages  si  épais,  que  des  contrées  entières  sont  plongées,  en  |Jein 
jour,  dans  la  plus  profonde  obscurité  ;  et  l'on  assure  que  de  ces 
cendres  ont  déjà  été  transportées' à  plus  de  50  myriamètres  du  lien 
de  l'éruption. 
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Tontes  ces  matières  solides,  en  retombant  sur  le  sol,  j  donnent 
naîssauce  à  ces  dépôts  meubles  ou  conglomérés  qui  constituent 
une  des  parties  les  plus  importantes  des  terrains  volcaniques.  Sou- 
Tent  ces  matières  ne  retombent  pas  à  l'état  sec,  mais  elles  sont, 
pour  ainsi  dire,  saisies  par  les  fortes  pluies  qni  accompagnent  or- 
dinairement les  éruptions,  et  forment  des  espèces  de  courants 
boueux.  D'autres  fois  ces  matières  retombent  dans  la  mer  ou  dans 
les  lacs,  et  sont  alors  plus  ou  moins  remaniées  par  les  eaux. 

On  sent,  d'après  ces  circonstances,  qu'il  doit  s'établir  des  liai- 
sons et  des  passages  presque  insensibles  entre  le  terrain  volca- 
nique et  le  terrain  alluvien,  ainsi  qu'avec  des  autres  dépôts  qui  se 
forment  encore  actuellement. 

Les  éruptions  volcaniques  sont  ordinairement  accompagnées  de 
d^aff«mtnti  de  chaltur  et  de  lumière  ;  et  ou  conçoit  aisément  qu'une 
conlée  de  laves  qui  se  répand  sur  le  sol  doit  développer  une  cha- 
leur considérable,  et  paraître,  pendant  la  nuit,  comme  un  torrent 
de  feu  ;  il  en  est  de  même  des  matières  lancées  à  l'état  solide,  qui, 
sans  être  assez  chaudes  pour  conserver  ou  pour  prendre  l'état 
liquide,  le  sont  encore  assez  pour  être  lumineuses  pendant  la  nuit, 
aussi  parait-il  que  l'on  a  souvent  parlé  de  flammes  qui  s'échappent 
des  volcans,  tandis  qu'il  ne  s'agissait  que  de  la  haute  température 
des  matières  pierreuses. 

Les  éruptions  volcaniques  sont  aussi  très  souvent  accompagnées 
de  phénomènes  météorologiques,  tels  que  de  fortes  pluies,  de  nom- 
breux éclairs  et  de  violents  coups  de  tonnerre.  Ces  phénomènes  pa- 
raissent résulter  de  la  grande  quantité  de  vapeur  aqueuse  ainsi 
qne  de  la  chaleur  qui  s'échappe  du  volcan  et  du  développement 
d'électricité  occasionné  par  le  frottement  de  ces  nuages  épais  qui 
roulent  les  uns  sur  les  autres. 

On  conçoit  que  les  matières  lancées  par  les  éruptions,  en  retom- 
bant autour  des  oriâces  par  oii  elles  sont  sorties,  doivent/ormer  de$ 
élAtttiom  coniques  sur  les  axes  desquelles  la  continuation  des  phé- 
nomènes de  l'éruption  doit  entretenir  les  cavités  que  nous  avons 
déjà  indiquées  sous  le  nom  de  cratère  (page  338).  Il  est  à  remar- 
quer toutefois  que  les  flancs  de  ces  élévations  coniques  n'offrant 
pas  toujours  une  résistance  suffisante  pour  que  les  matières 
liquides  poussées  de  bas  en  haut  s'élèvent  jusqu'au  sommet,  alors 
ces  flancs  s'entr'ouvrent  et  laissent  échapper  des  coulées  plus  ou 
moins  abondantes;  c'est  ce  qui  a  ordinairement  lieu  dans  les 
grands  volcans,  où  il  est  tiès  rare  que  les  laves  sortent  par  le 
cratère. 

D^autres  fois  tes  roches  volcaniques  arrivent  au  jour  par  de  sim- 
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pies  soalèvcaicBlii  ;  c'est  ainsi  que  dans  l'île  de  Banda,  dans  l'ar- 
chipel des  Moluquee,  il  se  trouvait  une  baie  qui,  en  1820,  a  été  rem- 
placée par  un  promontoire  composé  de  blocs  d'une  grosseur 
prodigieuse  ;  phénomène,  rapporte  Reiuwardt,  qui  s'effectua d'uoe 
manière  si  tranquille,  que  les  habitants  ne  s'en  aperçurent  que 
quaud  il  fut  presque  entièrement  terminé  ;  il  ne  s'était  manifesté 
que  par  un  fort  bouillonnement  et  une  chaleur  extraordinaire  de 
l'eau  de  la  mer. 

Ou  attribue  aussi  aux  forces  volcaniques  des  soulèvements  bien 
plus  importants  par  les  conséquences  que  l'on  eu  a  tiré  pour  la  for- 
mation des  montagnes,  ainsi  qu'on  le  venu  dans  le  chapitre  suivant. 
Il  est  à  remarquer  à  cet  égard  que  les  élévations  coniques  formées 
par  les  éruptions  se  trouvent  souvent  au  milieu  d'une  espèce  de 
cirque  ou  de  bassin  circulaire,  dont  les  Sancs,  généralement  escar- 
pés, sont  plus  ou  moins  interrompus,  de  manière  que,  dans  quel- 
ques endroits,  comme  à  l'île  de  Palma  dans  les  Canaries  et  à 
Barren-Island  au  nord  des  iles  Nicobar ,  le  bassin  est  presque 
complet,  et  on  ne  peut  y  pénétrer  que  par  une  espèce  de  défilé; 
tandis  qu'au  Vésuve  le  bassin  ne  présente  qu'une  moitié  de  circon- 
férence que  l'on  appelle  la  Somma. 

On  a  souvent  considéré  ces  espèces  de  cirques,  ou  plutôt  ces  dé- 
bris de  cirques,  comme  des  restes  d'un  ancien  cratère;  mais  leun 
dimensions  gigantesques,  par  rapport  à  celle  des  véritables  cra- 
tères formés  par  les  éruptions,  ont  fait  sentir  que  cette  opinifoi 
était  inadmissible.  On  a  cherché  ensuite  à  y  voir  les  effets  de  l'af- 
faissement partiel  d'un  grand  cône  d'éruption,  et  cette  supposition 
ne  présente  rien  d'impossible  pour  le  cas  où  les  restes  du  cirque 
sont ,  comme  les  cônes  d'éruption ,  composés  de  terrain  volcani- 
que disposé  de  la  même  manière  que  dans  ces  cônes.  Mais  ou  a 
remarqué  que  les  masses  qui  forment  ces  restes  de  cirques  sont 
quelquefois  composées  de  couches  non  volcaniques,  qui  se  relèvent 
uniformément  en  convergeant  vers  le  centre  du  cirque.  On  a  égale- 
ment observé  que  les  crêtes  de  ces  cirques  constituent,  en  général, 
le  point  culminant  du  massif  dans  lequel  ils  se  trouvent,  l'ensemble 
des  pentes  de  ce  massif  formant  comme  une  espèce  de  cône  soi- 
baissé.  On  a  remarqué  enfin  que  souvent  les  enfoncements  connos 
sous  le  nom  de  cirques  présentent  des  dispositions  tout  à  fait  sem- 
blables, sans  que  l'on  y  aperçoive  aucune  trace  d'éruption  ni  de 
terrain  volcanique. 

Ces  diverses  circonstances  ont  porté  Léopold  de  Buch  à  voir  dans 
ces  cirques  le  résultat  d'un  soulèvement  occasionné  par  des  ma- 
tières qui,  poussées  de  bas  en  haut,  comme  celles  des  éruptions, 


PeBNOMËNES  ACTUELS.  4SI 

u'aQront  pu,  ainsi  que  ces  dernières,  se  faire  jour,  et  auront,  en 
conséquence,  soulevé  et  étoile  la  masse  sous  laquelle  ces  matières 
faisaient  leur  effort;  d'où  l'illustre  géologue  a  donné  à  ces  cirques 
le  nom  de  cratères  de  soulèvement. 

L.  de  Buch  ne  voyait,  en  conséquence,  dans  ces  cirques,  que  le 
résultat  du  premier  e£Fort  des  forces  naturelles  pour  établir  un 
Tolcan,  résultat  qui  est  demeuré  imparfait  dans  les  lieux  où  il  n'y 
a  pas  de  cratères  d'éruption.  Pour  qu'un  volcan  ait  eu  son  entier 
âéveloppement,  il  faut,  ajoutait-il,  qu'il  soit  constitué  comme 
celui  du  pic  de  Teyde  à  Ténériffe,  où  l'on  voit,  au  milieu  d'un 
vaste  cratère  de  soulèvement,  un  énorme  cône  d'éruption  par  le 
cratère  duquel  il  ne  fait  plus  d'éruption,  les  dernières  qui  ont 
eu  lieu  s'étant  faites  par  des  bouches  latérales  qui  ont  succes- 
sivement cessé  d'agir,  en  commençant  par  les  plus  rapprochées  du 
sommet. 

Si  les  phénomènes  volcaniques  donnent  lieu  à  des  soulève- 
ments, ils  produisent  d'autres  fois  des  amiiMcmeats  et  font  quel- 
quefois dispar^tre  des  montagnes  entières,  du  moins  des  cônes 
volcaniques,  que  l'on  voit  s'écrouler  avec  un  fracas  épouvantable. 
C'est  ainsi  que  le  volcan  de  Papandayang,  dans  l'île  de  Java,  s'est 
enfoncé,  en  1772,  avec  quarante  villages  bâtis  sur  ses  flancs,  et  a 
été  remplacé  par  nn  lac  de  plusieurs  kilomètres  de  diamètre. 

Peut-être  que  l'on  pourrait  citer,  parmi  les  affaissements  résul- 
tant des  phénomènes  volcaniques,  la  disparition  de  petîtes'ïles  qui 
D*ont  eu  qu'une  existence  éphémère.  Telles  ont  été  l'île  Sabrina, 
dans  les  Açores,  qui  a  paru  en  1811  ;  l'île  Julia,  Nérita  ou  Ferdi- 
nandéa,  au  sud  de  la  Sicile,  qui  a  paru  en  1831,  etc.  ;mais  ces  dis- 
paritions sont  aussi  attribuées  à  l'action  érosive  des  eaux. 

ClawIflcsiloB  4«B  Tole«ii§.  —  L.  de  Buch  divisait  les  volcans 
en  volcans  centrauai  et  en  chaînes  volcaniques  :  les  premiers  se  com- 
posent d'un  point  central  entouré  d'une  grande  quantité  de  bou- 
cbes  d'éruption ,  réparties  presque  également  à  l'entour  ;  les 
seconds  sont  rangés  en  ligne  droite,  l'une  à  la  suite  de  l'autre,  et 
souvent  à  de  petits  intervalles.  Tantôt,  disait  encore  L.  de  Buch, 
ils  s'élèvent  du  fond  de  la  mer  comme  des  îles  coniques  isolées,  et 
alors  une  chaîne  de  montagnes  primordiales  court  près  d'eux  dans 
une  direction  parallèle  :  ils  semblent  en  marquer  le  pied  ;  tantôt 
les  volcans  sont  placés  sur  la  crête  de  la  chaîne  des  montagnes  et 
en  forment  les  sommités. 

Les  tolcanê  ne  sont  pas  toujours  en  activM;  ils  ont,  au  con- 
traire, des  interruptions  plusoumoins  longues,  et  l'on  désigne  par 
le  nom  de  volcans  éteints,  ceux  que  les  hommes  ne  se  souviennent 
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pas  d'avoir  tus  en  état  d'éruption,  et  qui  cependant  ressemblent, 
par  leurs  caractères  géographiques,  minéralogiques  et  géognosti- 
gues,  aux  volcans  en  activité.  Ces  deniiera  sont  beaaconp  moins 
abondants  que  les  volcans  éteints,  et  le  plus  souvent  ils  se  trouvent 
au  milieu  d'un  groupe  de  ceux-ci,  dont  ils  semblent  être  les  restes; 
ce  qui  annonce  que  les  pbénomèues  volcaniques  ont  eu  beaucoup 
plus  d^inteusité  qu'ils  n'en  ont  à  présent.  Cependant  les  intermit- 
te.ices,  plus  ou  moins  longues,  qui  existent  entre  les  éruptionsde 
volcans  en  activité,  sont  cause  que  l'on  ne  peut  point  assurer  qu'an 
volcan  que  l'on  considère  comme  éteint  ne  se  remettra  plus  en  ac- 
tivité. Il  paraît  même  que  plus  les  interruptions  sont  longues,  plus 
les  éruptions  sont  violentes;  c'est  ainsi  que,  de  toutes  les  éruptions 
connues  du  Vésuve,  la  plus  violente  est  celle  de  Tan  79,  qui  a  dé- 
truit les  villes  de  Pompéia,  d'Herculanum  et  de  Stabia,  et  qui  l 
eu  lieu  à  une  époque  où  l'on  n'avait  aucun  souvenir  d'éruptions 
antérieures,  quoique  l'existence  de  la  Somma  et  la  nature  des  ma- 
tériaux qui  ont  servi  à  bâtir  ces  villes  prouvent  que  d'abondantM 
éjaculations  de  roclies  pyroïdea  avaient  déjà  eu  lieu  dans  cette 
contrée. 

Lorsque  les  éruptions  durent  très  longtemps  sans  interruption, 
elles  n'ont  plus  tous  ces  caractères  dévastateurs,  et  elles  se  resser- 
rent dans  de  certa;'ne8  limites  ;  c'est  ainsi  que  le  petit  volcan  de 
Stromboli,  dans  les  îles  Ëoliennes,  qui  n'a  point  encore  été  vu  en 
repos  depuis  le  temps  de  Strabon,  ne  présente  qu'une  espèce  de 
fournaise  ardente,  ou  an  bain  de  laves  fondues,  dans  un  état  d'agi- 
tation et  de  bouillonnement  continuel,  d'où  s'élèvent  des  jets  de 
matières  incandescentes  qui  retombent  sur  elles-mêmes. 

Prlndpaax  voleaas  en  «dlvllé.  —  Les  volcans  les  plus  remar- 
quables par  l'intensité  de  leurs  éruptions  et  par  l'altitude  qu'ils 
atteignent,  sont  ceux  d'Amérique.  Les  uns  s'étendent,  au  sommet 
dos  Andes,  sur  une  ligne  de  près  de  1  500  myriamètres  dirigée  dans 
h  sens  du  continent;  les  autres  forment,  dans  le  Mexique,  des  li- 
gnes qui,  au  contraire,  traversent  le  continent  de  l'est  à  l'ouest. 

En  Europe,  on  remarque  principalement  l'Etna,  le  Vésuve  et  le 
Stromboli;  en  Afrique,  les  volcans  des  îles  Canaries  et  de  l'ile  de 
la  Réunion;  et,  en  Asie,  ceux  de  Kamtschatka  et  des  îles  delà 
Sonde.  Les  volcans  en  activité  sont  très  abondants  dans  l'Océanie. 
En  résumé,  A.  de  Humboldt  comptait  407  volcans  qui  ont  été  en 
activité  depuis  les  temps  historiques,  et  dans  ce  nombre  il  y  en  B 
225  qui  donnent  encore  des  signes  d'activité.  Ces  volcans  sont  en 
général  à  de  petites  distances  de  la  mer  ;  cependant,  d'après  des 
documents  chinois,  il  existerait  un  volcan  en  activité  dans  It 
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Manâchourie,  à  plus  de  cent  myriamètres  de  la  mer.  Du  reste,  les 
volcans  paraisseat  se  trouver  indistinctement  sous  toutes  les  lati- 
tudes et,  s'ils  sont  assez  abondants  dans  la  zone  torride,  il  en 
existe  également  dans  les  régions  polaires  ;  tel  est  le  mont  Ërèbe, 
situé  sous  le  76'  degré  de  latitude  australe.  On  a  remarqué  toute- 
fois qu'il  y  a  plus  de  traces  de  l'activité  volcanique  vers  le  pôle 
antarctique  que  vers  le  pôle  arctique. 

€7«aies  des  Toleani.  —  Les  phénomènes  volcaniques  sont  trop 
importants  pour  que  l'on  n'ait  pas  cherché  à  se  rendre  raison  des 
causes  qui  les  produisent;  mais  ce  que  nous  voyons  de  ces  phéno- 
mènes ne  nous  permet  de  faire,  sur  leur  origine,  que  des  hypothèses 
plus  ou  moins  hasardées. 

La  ressemblance  de  certains  phénomènes  volcaniques  avec  ce 
qui  se  passe  dans  nos  fourneaux  de  fusion,  et  la  manière  dont  nos 
mines  de  bouille  s'enflamment  spontanément,  ainsi  qu'on  le  verra 
ci-après,  avaient  donné  l'idée  que  leë  phénomènes  volcaniques  de- 
vaient aussi  être  attribués  à  Vincendîe  de  matiêra  combutlibles  occa- 
sonnées  par  des  décompositions  analogues  à  celles  des  pyrites. 
Mais  on  a  généralement  senti  l'insuffisance  de  cette  hypothèse, 
lorsque  la  nature  des  matières  rejetées  par  les  volcans  a  été  mieux 
étudiée,  et  que,  la  combustion  étant  mieux  connue,  on  a  fait  at- 
tention que  la  décomposition  des  pyrites  et  l'inflammation  des 
matières  combustibles  ne  poavaient  avoir  lieu  sans  le  contact  do 
l'air. 

On  a  aussi  attribué  les  phénomènes  volcaniques  à  la  décompoti- 
tion  de  Veav,  et  on  a  supposé  qu'en  dessous  de  l'écorce  oxydée  du 
globe  se  trouvent  des  métaux  dans  un  état  tel,  que  le  contact  de 
l'eau  doit  donner  lieu  à  des  actions  chimiques  suffisantes  pour 
produire  de  grands  développements  de  chaleur  et  des  formations 
de  gaz.  Nous  sommes  loin  de  contester  la  possibilité  de  cette  hy- 
pothèse qui  est  à  la  hauteur  des  connaissances  actuelles,  et  au 
moyen  de  laquelle  on  peut  rendre  raison  des  divers  phénomènes 
des  volcans  et  des  tremblements  de  terre  ;  mais  elle  nous  par^t 
sujette  à  beaucoup  d'objections.  D'abord,  en  supposant  que  l'eau 
puisse  venir  en  contact  avec  les  métaux  non  oxydés,  l'oxydation 
de  ceux-ci  devrait  bientôt  mettre  un  obstacle  à  ce  que  ce  contact 
se  renouvelle.  D'un  autre  côté,  cette  décomposition  de  l'eau  don- 
nerait lieu  au  dégagement  d'une  immense  quantité  de  gaz  hydro- 
gène, et  ce  gaz  parait  n'exister  dans  les  émanations  volcaniques, 
qu'en  petite  quantité. 

D  y  a  bien  plutôt  lieu  d'adopter  l'opinion  qai  attribue  l'origine 
des  volcans  au  simple  rtf/roidiisemeni  de  rintérieur  de  h  ttrre.  Noos 
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avons  dit  que  l'étade  de  la  température  du  globe  prouve  que  son 
écorce  solide  est  douée  d'une  chaleur  indépendante  de  celle  que 
Faction  du  soleil  développe  à  sa  surface  ;  nous  avons  tu  également 
que  cette  chaleur  intérieure  augmente  avec  la  profondeur,  de  ma- 
nière qu'il  doit  y  avoir,  à  une  profondeur  moindre  de  5  myriamè' 
très,  une  chaleur  suffisante  pour  fondre  les  roches  qui  forment 
l'écorce  du  globe.  On  sent,  en  outre,  d'après  les  règles  de  la  trans- 
mission de  la  chaleur,  qu'une  partie  de  cette  chaleur  intérieure 
doit  tendre  à  se  perdre  dans  les  espaces  planétaires.  Or,  on  peut 
tirer  de  ces  données  deux  conséquences  importantes  :  la  première, 
c'est  qu'il  se  trouve  en  dessous  de  l'écorce  du  globe  une  masse  i> 
l'état  de  âuidité  ignée  et  d'un  volume  immense  par  ra.pport  à  celni 
de  l'écorce,  puisque  5  myriaraètres  ne  sont  que  la  cent  vingt-sep- 
tième partie  du  rayon  terrestre  ;  la  seconde,  c'est  que  la  partie  sn- 
périeure  de  la  masse  fluide  doit  tendre  continuellement  à  passer  à 
l'état  solide,  jusqu'à  ce  que  le  globe  ait  perdu  assez  de  chalenr 
pour  être  entièrement  passé  à  l'état  solide. 

Ces  deux  conséquences  une  fois  établies  (et  quoique  l'observa- 
tion directe  eu  soit  impossible,  elles  paraissent  peu  susceptibles 
d'être  contestées),  tout  semble  annoncer  que  l'on  doit  placer  le 
point  de  départ  des  phénomènes  volcaniques  dans  la  partie  supé- 
rieure de  la  masse  fluide  qui  tend  à  passer  à  l'état  solide,  ce  qui 
rend  raison  de  la  plupart  des  particularités  qui  caractérisent  ces 
phénomènes. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  que  le  dégagement  de  chaleur  n'est 
qu'une  conséquence  de  la  haute  température  qui  règne  dans  les 
parties  du  globe  d'où  proviennent  la  plupart  des  matières  rejetées 
par  les  volcans.  La  grande  ressemblance  de  ces  matières  entra 
elles,  quelles  que  soient  les  portions  du  globe  où  elles  se  trouvent, 
ou  quelle  que  soit  la  nature  du  sol  dont  elles  paraissent  sorties, 
et  leur  différence  des  roches  qui  ont  un  autre  mode  de  formation, 
ne  sont,  dans  cette  manière  de  voir,  que  des  conséquences  de 
l'identité  du  point  de  départ  et  de  l'éloignement  oii  ce  point  de  dé- 
part se  trouve  de  la  surface  de  la  terre. 

Quant  à  la  cause  qui  porte  les  matières  liquides  intérieures  à 
s'élever  à  l'extérieur,  c'est  à  dire,  à  faire  éruption,  on  peut  l'attri- 
buer, avec  M.  Élie  de  Beaumont,  à  l'action  mécanique  des  subs- 
tances gazeuses  qui  sont  si  abondantes  dans  les  matières  éjacolées 
par  les  éruptions  volcaniques.  On  sait,  en  effet,  que  quand  on 
liquide  passe  à  l'état  solide,  la  solidification  n'est  Jamais  complète, 
et  qu'une  partie  de  ce  liquide  passe  à  l'état  gazeux,  soit  parce  qu'il 
contenait  en  solution  des  corps  qui  ont  plus  de  tendance  à  prendre 
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l'état  gazeux  que  l'état  solide,  aoit  parce  qu'il  se  passe  <iaiis  le 
liquide  des  changements  qui  détenninent  la  formation  d'uu  corps 
ayant  également  de  la  tendance  à  prendre  l'état  gazeux.  C'est  ainsi, 
par  exemple,  que,  quand  l'eau  se  congèle,  nous  voyons  l'air  qu'elle  . 
tenait  en  dissolution  se  séparer  et  former  des  bulles  au  milieu  de 
la  glace.  Les  personnes  qui  moulent  des  métaux  fondus  savent 
également  que,  quand  ces  derniers  se  solidifient,  il  s'en  sépare  des 
gaz  qui  forment  des  bulles  qui  viennent  crever  à  la  surface  ou  qui 
déterminent,  dans  l'intérieur  de  la  masse  solide,  des  cavités  que  les 
ouvriers  nomment  des  chambre».  Ou  a  aussi  observé  que  les  laves 
amenées  à  la  surface  de  la  terre  par  les  éruptions  volcaniques  dé- 
gagent des  gaz  et  des  vapeurs  pendant  tout  le  temps  de  leur  conso- 
lidation ou  refroidissement.  On  sait  encore  que,  dans  certaines  li- 
queurs, telles  que  le  vin  mousseux  et  l'eau  gazeuse,  qui  ne  présentent 
qu'un  liquide  homogène,  lorsqu'elles  sont  comprimées  dans  usa 
bouteille,  il  se  forme,  à  l'instant  où  l'enlèvement  du  bouchon  ou 
la  rupture  du  vase  diminue  la  pression,  une  multitude  de  bulles 
gazeuses  qui,  par  le  développement  de  volume  et  par  la  diminu- 
tion de  pesanteur  spécifique  qu'elles  occasionnent  dans  le  liquide, 
déterminent  la  sortie  de  celui-ci  hors  du  vase  et  son  expansion  à 
des  distances  plus  ou  moins  étendues.  On  conçoit  donc  que,  si  le 
refroidissement  du  fluide  intérieur  et  la  diminution  de  pression  qui 
doit  avoir  lieu  au  dessous  des  ouvertures  ou  cheminées  des  volcans 
déterminent  la  formation  de  gaz,  et  la  présence  des  gaz  et  des  va- 
peurs dans  les  éruptions  volcaniques  ainsi  que  dans  le  refroidisse- 
ment des  laves  ne  permettent  pas  d'en  douter,  on  conçoit,  disons- 
nous,  que  ces  gaz,  disséminés  dans  !a  matière  liquide,  peuvent 
sofEre  pour  entnûner  ou  plutôt  pour  lancer  ces  matières  à  la  sur- 
face de  la  terre. 

Les  ircublenieBU  de  terre  ne  donnent  pas  matière  à  des  des- 
criptions aussi  poétiques  ni  aussi  effrayantes  que  les  volcans,  mais 
ils  sont  plus  désastreux  pour  les  habitants  de  la  terre. 

Ces  phénomènes  consistent  dans  une  agitation  plus  oa  moins 
violente  du  soi,  ordinairement  accompagnée  de  bruits  que  Toii 
compare  à  celui  du  canon,  au  fracas  de  voitures  roulant  sur  le 
pavé  ou  à  d'immenses  éboulements. 

Quelquefois  cette  agitation  ne  dure  qu'un  instant,  et  elle  est  si 
^ble  qu'elle  ne  laisse  aucune  trace  de  son  passage,  et  qu'une 
partie  des  personnes  qui  se  trouvent  sur  les  Heux  ne  la  ressentent 
pas;  d'autres  fois,  les  secousses  sont  de  plus  longue  durée,  se  re- 
nouvellent àla  suite  les  unes  des  autres,  et  sont  si  violentes  que  les 
édifices  sont  renversés,  que  le  sol  se  fend  en  divers  sens,  que 
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des  lacs  sont  desséchég,  que  des  rivières  sont  arrêtées  dans  lenn 
cours,  que  des  montagnes  entières  s'écroulent  et  qu'il  s'en  élère 
denouvellea. 

Quelquefois  le  même  tremblement  de  terre  se  prolonge  à  des  dis- 
tances immenses  et  agite  une  surface  considérable;  c'est  ainsi  que 
celui  da  1 7  juin  1826  se  fit  sentir,  dit  M.  Boussingault,  dans  tout«  la 
Nouvelle  Grenade,  c'est  à  dire  sur  une  surface  de  plus  de  6  000  my^ 
riamètres  carrés.  D'autres  fois,  les  secousses  sont  concentrées  dans 
un  espace  très  resserré  ;  c'est  ainsi  que  le  tremblement  de  terre  qui 
a  eu  lieu  dans  l'île  d'Iscbia,  près  de  Naples,  le  2  février  1826,  n'a 
point  été  senti,  rapporte  M.  CovelH,  dans  la  petite  île  joignante  de 
Procida,  ni  sur  les  parties  voisines  du  continent,  et  a  cependant 
été  si  violent  que  l'île  paraissait  prête  à  s'ensevelir  dans  la  mer, 
et  qu^un  village  entier,  beaucoup  de  maisons,  et  tous  les  murs  qui 
soutenaient  des  terres  ont  été  renversés. 

Les  tremblements  de  terre  accompagnent  souvent  les  éruptions 
volcaniques  ;  aussi  la  plupart  des  géologues  ont-ils  cru  qu'il  existe 
beaucoup  de  rapports  entre  ces  deux  phénomènes.  Voici  notam- 
ment ce  que  Humboldt  disait  à  ce  sujet  (1)  :  "  La  haute  co- 
lonne de  fumée  que  le  volcan  de  Pasto,  à  l'est  du  cours  de  Guay- 
tara,  vomit  pendant  trois  mois,  en  1797,  disparut  à  l'instant  même 
où,  à  une  distance  de  60  lieues,  le  grand  tremblement  de  terre  de 
Rio  Bamba,  et  l'éruption  boueuse  de  la  moya,  firent  perdre  la  vie 
à  quarante  mille  individus.  L'apparition  soudaine  de  l'île  de 
Sabrina,  dans  l'est  des  Açores,  le  30  janvier  1611 ,  fut  l'annonce  de 
l'épouvantable  tremblement  déterre  qui,  bien  plus  loin,  à  l'ouest, 
depuis  le  mois  de  mai  1811,  ébranla,  presque  sans  interruption, 
d'abord  les  Antilles,  ensuite  les  plaines  de  l'OMo  et  du  Mississipi, 
enfin  les  côtes  de  Venezuela,  situées  du  côté  opposé.  Trente  jours 
après  la  destruction  totale  de  la  ville  de  Caracas,  arriva  l'explosion 
du  volcan  de  Saint-Vincent,  île  des  petites  Antilles,  éloignée  de 
130  lieues  de  la  contrée  où  s'élevait  cette  cité.  Au  moment  même 
où  cette  éruption  avait  lieu,  le  30  avril  1812,  un  bruit  soutemùs 
se  fît  entendre  et  répandit  reffroi  dans  toute  l'étendue  d'un  pays  de 
2  200  lieues  carrées.  Les  habitants  des  rives  de  l'Apuré,  au  con- 
fluent du  Rio  Nula,  de  même  que  ceux  de  la  côte  maritime,  com- 
parèrent ce  bruit  à  celui  que  produit  la  décharge  de  grosses  pièces 
d'artillerie  ;  or,  depuis  le  confluent  du  Rio  Nula  et  de  l'Apuré  jus- 
qu'au volcan  de  Saint-Vincent,  on  compte  157  lieues  ea  ligne 
droite.  L'intensité  de  ce  bruit  était  à  peine  plus  considérable  sur 
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les  côtes  de  la  mer  des  Antilles,  près  du  toIcod  en  éruption,  que 
dans  l'intérieur.  , 

M.  Boussingault  pense,  au  contraire  (1),  '  que  les  tremblements 
de  terres  les  plus  mémorables  de  l'Amérique,  ceux  qui  ont  ruiné 
les  villes  Latacunga,  Rio  Bamba,  Honda,  Caracas,  La  Guayra, 
Barquisimeto,  etc.,  dans  lesquelles  plus  de  cent  mille  personnes 
ont  perdu  la  wie,  n'ont  coïncidé  avec  aucune  éruption  volcanique 
bien  constatée.  Dana  les  Andes,  ajoute  ce  savant,  l'oscillation 
dn  sol,  due  à  une  éruption  volcanique,  est  pour  ainsi  dire  locale; 
tandis  qu'un  tremblement  de  terre,  qui,  en  apparence  du  moins, 
n'est  lié  à  aucune  action  volcanique,  se  propage  à  des  distances 
iocrojables,  et,  dans  ce  cas,  on  a  remarqué  que  les  secousses  sui- 
vaient de  préférence  la  direction  des  chaînes  de  montagnes.  Le 
tremblement  qui  détruisit  Caracas,  en  1812,  exerça  son  action  sui- 
vant la  direction  de  la  Cordillère  orientale  des  Andes,  en  renver- 
sant comme  des  châteaux  de  cartes  tontes  les  villes  situées  dans 
cette  direction.  „  M.  Janghuhn  dit  que  sur  143  tremblements  de 
terre  dont  on  a  tenu  note  à  Java,  3  seulement  ont  annoncé,  2  ont 
suivi,  19  ont  accompagné  les  éruptions  et  109  se  sont  produits  tout 
à  fut  isolément. 

Ou  a  remarqué,  cependant,  que  les  tremblements  de  terre  sont 
plus  fréquents  dans  les  contrées  où  il  y  a  des  volcans  que  dans 
celles  où  il  n'y  en  a.  pas  ;  ils  sont  plus  communs  aussi  dans  les  pays 
de  montagnes  que  dans  ceux  de  plaines,  et  ils  ont  une  certaine 
tendance  à  agir  de  préférence  dans  les  lieux  qu'ils  ont  déjà  secoués  : 
c'est  ainsi  qu'on  ne  cite  point  de  tremblement  de  terre  réellement 
désastreux  dans  le  nord  de  l'Europe,  tandis  que  plusieurs  villes 
du  midi  ont  été  détruites  par  ces  terribles  phénomènes  ;  mais  c'est 
Bortont  dans  la  chaîne  des  Andes  que  les  tremblements  de  terre 
Exercent  leurs  ravages,  le  plus  fréquemment  ;  ils  s'y  répètent  si 
souvent,  que  M.  Boussingault  dit  :  qu'il  y  a  tout  lieu  de  présumer 
que  d  l'on  enregistrait, dans  les  endroits  peuplés  de  l'Amérique,  tous 
les  tremblements  de  terre  qui  s'y  font  sentir,  on  trouverait  proba- 
blement que  la  terre  tremble  presque  sans  interruption.  „-M.  Ver^ 
moulin  qui  a  tenu  note  de  près  de  quatorze  cents  tremblements  de 
terre  éprouvé  au  Chili  de  1833  à  1838,  pense  également  que  ces 
phénomènes  ont  indistinctement  lien  dans  toutes  les  saisons  de 
l'aonée,  et  ne  sont  pas  plus  fréquents  dans  l'une  que  dans  l'autre. 
Mus  il  parut,  an  contraire,  par  les  relevés  faits  par  MM.  de  Hof, 
Merian,  Perrey  et  Milne,  qu'en  Europe  les  tremblements  de  terre 
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Boot  plas  fréquents  en  aatomoe  et  en  hiver  qu'an  printemps  et 
en  été. 

Ces  phénomènes  se  prolongent  sons  les  eaux  de  la  mer  comme 
dans  les  autres  parties  du  globe,  et  l'on  sent  que,  quand  la  croûte 
solide  sur  laquelle  reposent  les  eaux  est  agitée,  celles-ci  porticâ- 
pent  au  mouvement;  aussi  les  navigateurs  ont  déjà  ressenti  en 
pleine  mer  des  secousses  qui  leur  faisaient  croire  que  leurs  vais- 
seaux avaient  teuché.  Hais  c'est  surtout  sur  les  côtes  que  ces 
mouvements  sont  sensibles;  on  voit  la  mer  s'agiter,  s'éloigner 
de  la  terre,  y  revenir  avec  violence  et  submerger  des  populations 
entières, 

La  cause  des  tremblements  de  terre  n'est  pas  plus  susceptzMe 
d'être  reconnue  d'une  manière  positive  que  celle  des  volcans.  Nons 
dirons  seulement  que  les  relations  qui  existent  fréquemment  entre 
ces  phénomènes,  ainsi  que  la  facilité  que  nous  trouvons  à  expliquer 
les  mouvements  du  sol  par  l'hypothèse  indiquée  ci-dessus  poor 
l'explication  des  phénomènes  volcaniques,  nons  portent  à  voir  dans 
les  premiers  un  résultat  de  la  même  cause  qui  produit  les  seconds. 
En  effet,  dès  que  l'on  admet,  ainsi  que  nous  l'avons  exposé  ci- 
dessus,  que  la  partie  solide  du  globe  que  nous  voyons  à  sa  surface 
n'est  qu'une  croûte  peu  épaisse,  par  rapport  à  l'étendue  du  rayon 
terreslre,  au  dessous  de  laquelle  se  trouve  une  masse  liquide  qui 
tend  à  se  solidifier,  et  que  ce  passage  de  l'état  liquide  à  l'état 
solide  donne  lieu  à  la  formation  de  gaz,  on  concevra  EÙsément  que, 
ces  gaz  étant  sollicités,  par  leur  nature  expansive,  à  fïiire  des 
efforts  pour  gagner  la  surface  exterieure  de  la  terre,  il  doit  résul- 
ter, de  leur  mouvements  et  des  obstecles  qui  s'y  opposent,  des  se- 
cousses et  des  agitations  suffisantes  pour  produire  les  effets  que 
nous  remarquons  dans  les  tremblemente  de  terre.  Dans  le  nombre 
de  ces  obstacles,  ou  peut  citer  en  premier  lien  les  inégalités  qui 
existent  probablement  à  la  surface  interne  de  la  croûte  solide  du 
globe;  car  on  sent  que,  si  les  montagnes  sont,  comme  nous  l'indi- 
querons dans  le  chapitre  suivant,  le  résultet  du  soulèvement  d'une 
partie  de  cette  croûte,  le  fond  de  nos  mers  doit  correspondre  à  des 
inégalités  en  relief  sur  la  surface  interne.  On  conçoit  également 
que,  abstraction  faite  de  cette  circonstance,  la  différence  de  con- 
ductibilité pour  la  chaleur  des  matières  qui  composent  la  croôta 
solide,  doit  suffire  pour  rendre  fort  inégale  la  surface  interne  dfl 
cette  écorce,  il  est  même  probable  que  ces  inégalités  sont  beau- 
coup plus  fortes  que  celles  de  ta  surface  extérieure,  lesquelles, 
d'après  ce  que  l'on  a  vu  ci-dessus,  page  8,  ne  paraissent  pas  sur- 
passer 2  myriamètres. 
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D'un  antre  côté,  M.  Boussingault,  frappé  de  la  manière  dontl^ 
grands  tremblemeota  de  terre  des  Andes  sont  indépendants  des 
éruptions  yolcanic|ues,  a  propose  (I)  une  hypothèse  qui  consiste  à 
attribuer  ces  tremblements  à  un  tassement  qui  s'opère  dans  les 
montagnes.  Partant  de  l'idée  que  celles-ci  ont  été  formées  par  un 
Boulèvement,  ainsi  que  nous  l'exposerons  ci-après,  M.  Bousain- 
gault  suppose  que,  quand  les  Andes  ont  été  soulevées,  le  terrain 
trachytique,  qui  en  forme  la  masse  principale,  était  à  l'état  de  so- 
lidité rigide,  et  susceptible  de  se  fracturer  plutôt  que  de  se  prêter 
à  un  changement  de  forme.  Il  apporte  à  l'appui  de  cette  opinion  la 
circonstance  que  les  énormes  blocs  de  trachytes  que  l'on  voit  sur 
ces  montagnes  ont  des  angles  aigus,  souvent  même  tranchants,  et 
qu'ensuite,  là  où  le  trachyte  a  percé  et  soulevé  des  couches  de 
schiste,  comme  au  Tunguragua,  ou  de  micaschistes,  comme  à 
l'Antisana,  on  ne  voit  nullement  un  déversement  de  la  roche  sou- 
levante sur  la  roche  soulevée.  Or,  on  conçoit  que,  dans  ce  cas, 
l'immense  quantité  de  fragments  anguleux  qui  se  sont  formés  et 
qui  se  sont  entassés  confusément  les  uns  sur  les  autres  ont  laissé 
nne  infinité  de  vides  entre  eux;  que  ces  vides  tendent  successive- 
ment à  se  combler  par  un  tassement  analogue  à  celui  qu'éprouvent 
les  tas  de  décombres  formés  par  les  travaux  de  l'homme,  que  les 
gaz  renfermés  dans  les  cavités  qui  se  remplissent  par  les  matières 
BoUdes  qui  s'éboulent  doivent  tendre  à  s'échapper  et  agiter  le  sol 
dans  leur  mouvement. 

Noos  sommes  loin  de  contester  une  hypothèse  aussi  ingénieuse, 
qui  se  recommande,  d'ailleurs,  par  les  profondes  connaissances  de 
son  auteur  ;  nous  sommes  même  porté  à  croire  que  ce  mode  de  pro- 
duction des  tremblements  de  terre  doit  avoir  lieu  dans  certaines 
circonstances;  mais  l'hypothèse  qui  donne  à  ces  phénomènes  une 
cause  analogue  à  celle  qui  produit  les  volcans  nous  semble  avoir 
le  mérite  d'être  pins  générale  et  de  mieux  rattacher  l'ensemble  des 
grands  phénomènes  géogéniqaes. 

Cependant  M.  Boussingault  cite  des  faits  qui,  s'ils  étaient  bien 
démontrés,  ne  laisseraient,  pour  ainsi  dire,  plus  de  doute  en  faveur 
de  son  hypothèse,  et  qui,  tels  qu'ils  se  présentent  en  ce  moment, 
ont  l'avantage  d'appeler  l'attention  des  naturalistes  sur  des  phéno- 
mènes nouveaux  dans  l'histoire  de  la  science  :  ces  faits  sont 
V^WisBeveal  ncecMlf  des  MaDla^es. 

Lorsque  Bougner,  Godin  et  la  Condamine  se  rendirent,  il  y  a 
plus  d'un  siècle,  à  Quito,  pour  des  travaux  relatifs  à  la  détermina- 
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tion  de  la  figare  de  la  terre ,  leura  opérations ,  à  la  station  de 
Gnaguapichischa,  étaient  très  gênées  par  la  neige  ;  cependant,  de- 
puis assez  longtemps,  on  n'aperçoit  plus  de  neige  sur  ce  pic.  C'est 
aossi  une  opinion  généralement  reçue  à  Fopay an,  dit  M.  Boussin- 
ganlt,  que  la  limite  inférieure  des  neiges  qui  recouvrent  le  volcan 
de  Purace  s'élève  graduellement;  or,  cette  élévation  n'a  pu  être 
occasioonée  que  par  deux  causes,  ou  parce  que  la  température 
moyenne  de  la  contrée  s'est  augmentée,  ou  bien  parce  que  la  mon- 
tagne s'est  abaissée.  Or,  on  n'a  aucune  raison  pour  admettre  une 
augmentation  dans  la  température  de  cette  contrée,  les  obserrar 
tions  faites  par  M.  Boussingault,  et  par  Galdas  trente  ans  aupa- 
ravant,  donnant  les  mêmes  résultats.  D'un  antre  côté,  toutes  les 
mesures  que  M.  Boussingault  a  prises  dans  les  Andes  annonçait 
des  hauteurs  moindres  que  celles  qui  avaient  été  données  trenteans 
auparavant  par  Caldas  et  par  Humboldt.  Si  ces  différeaces  de  ré- 
sultats étaient  dues  uniquement  à  des  erreurs  d'observation,  il 
serait  difficQe  de  concevoir  comment  ces  erreurs  auraient  agi  con^ 
tamment  dans  le  même  sens. 

I>e  phénomène  que  nous  avons  indiqué  ci-dessns  sous  le  nom  de 
■oaUveacat  leat  a  été  longtemps  désigné  comme  un  abaigtemai 
de  la,  mer;  mais,  exprimé  de  cette  manière,  il  doit  être  tout  à  iait 
rejeté  ;  car,  à  coté  de  quelques  cas  d'abaissement,  on  peut  citer 
une  foule  de  faits  prouvant  que,  dans  beaucoup  de  localités,  la  soi' 
face  de  la  mer  a  conservé  la  même  élévation  depuis  plus  de  deux 
mille  ans.  Or,  la  tendance  des  eaux  à  prendre  un  même  nivean  ne 
permet  pas  de  supposer  que  la  surface  de  la  mer  ait  pu  baisser 
dans  certains  lieux  et  conserver  son  élévation  dans  d'autres  loca- 
lités peu  éloignées,  tandis  que  les  mouvements  du  sol  que  nons 
présentent  les  tremblements  de  terre  et  les  phénomènes  volcani- 
ques nous  familiarisent  avec  l'idée  d'attribuer  au  soulèvement  dn 
sol  les  changements  de  niveau  relatif  que  l'on  observe  le  long  de  la 
mer.  D'un  autre  côté,  dès  que  l'on  admet  que  l'écorce  du  globe  est 
peu  épaisse,  et  qu'elle  se  compose,  ainsi  qu'on  le  verra  dans  le 
chapib«  suivant,  de  pièces  séparées  qui  reposent  sur  un  immense 
noyau  liquide,  on  concevra  aisément  qu'il  se  fasse  dans  ces  pièces 
des  mouvements  analogues  à  ce  qui  se  passe  dans  les  voussoiis 
d'une  voûte  qui  s'affaisse. 

C'est  notamment  sur  les  côtes  du  golfe  de  Botnie,  en  Suède,  qne 
l'on  a  fait  les  observations  qui  ont  conduit  à  admettre  l'existence 
des  soulèvements  lents,  plusieurs  observateurs  assurant  y  avoir 
reconnu  quQ  des  marques,  faites  sur  la  côte  à  la  hauteur  da 
niveau  de  la  mer,  se  trouvent  successivement  à  des  élévationa  plus 
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considérables,  et  ayant  calculé  qne,  dana  la  plupart  de  ces  lieux, 
le  changement  de  niveau  correspond  à  un  exhaussement  de  plus 
d'an  mètre  par  siècle.  D  paraît  même  que  ce  soulèvement  s'opère 
par  on  mouvement  de  bascule,  car  non  seulement,  à  mesure  que 
l'on  s'avance  vers  le  midi,  les  effets  du  soulèvement  diminuent, 
mais  différentes  observations  annoncent  qu'il  y  a  affaissement  du  sol 
en  Scanie,  et  que  la  mer  y  avance  sur  les  terres. 

Le  soulèvement  de  certains  sols  est  encore  indiqué  par  les  allu- 
vions  émergées  que  nous  avons  vues,  page  228,  atteindre  jusqu'à 
l'altitude  de  plus  de  400  mètres;  car,  outre  qne  ce  qui  vient  d'être 
dit  de  la  mobilité  du  sol  rend  bien  plus  simple  de  supposer  que  les 
parties  de  ce  sol  où  ont  été  déposées  les  alluvions  se  sont  élevées 
que  d'admettre  que  la  mer  ait  été  à  400  mètres  de  son  niveau  ac- 
tuel, il  est  à  remarquer  que,  s'il  en  était  ainsi,  on  verrait  des  traces 
de  cette  présence  de  la  mer  sur  toute  la  contrée  à  ce  même  niveau, 
ce  qui  n'a  pas  lieu;  on  remarque,  au  contraire,  que  la  série  de  ces 
dépôts  forme  une  ligne  d'altitude  qui  tend  toujours  à  se  rapprocher 
on  à  s'éloigner  du  niveau  de  la  mer.  C'estainsi,par  exemple,  qu'en 
Norvège  les  traces  de  la  présence  de  la  mer  ne  se  montrent  pas 
dans  le  nord  à  plus  de  68  mètres  et  qu'on  les  voit  successivement 
s'élever  à  mesure  que  l'on  s'avance  vers  le  sud  où  elles  atteignent 
l'altitude  de  près  de  200  mètres. 

Les  phénomènes  nommés  ■■lae>,  volcans  dt  houe,  volcans  d'eau 
ou  volcans  d'air,  ne  sont,  pour  ainsi  dire,  que  des  fontaines  où  la 
sortie  de  l'eau  est  accompagnée  de  matières  gazeuses  et  solides, 
qui,  le  plus  ordinairement,  sont  lancées  par  intervalles  avec  des 
circonstances  qui  rappellent  les  éruptions  volcaniques,  mais  sur 
une  très  petite  échelle. 

Une  des  localités  on  ces  phénomènes  sont  le  mieux  prononcés, 
est  Turbaco,  près  de  Carthagèue,  dans  la  Ïïouvelle-Grenade,  où 
Humboldt  a  observé  une  vingtaine  de  petits  cônes  de  7  à  8  mètres 
de  haut,  formés  d'une  marne  argileuse  d'un  gris  noirâtre,  et  por- 
tant à  leur  sommet  une  ouverture  remplie  d'eau .  II  se  fait  par  ces 
Bommets,  à  de  certains  intervalles,  un  dégagement  de  gaz,  pré- 
cédé d'un  bruit  assez  fort,  mais  sourd.  Humboldt  considère  ce  gaz 
comme  étant  du  nitrogène.  Ces  explosions  sont  quelquefois  accom- 
pagnées d'une  éjaculation  de  boue  qui  s'épanche  sur  les  parois  des 
cônes. 

Le  versant  septentrional  des  Apennins  présente  plusieurs  phé- 
nomènes de  ce  genre,  qui  ont  été  étudiés  avec  soin.  L'un  des  pins 
remarquable  est  ta  salse  de  Sassuolo,  dans  le  Modenais.  On  n'y 
voit,  dans  les  temps  ordinaires,  qu'une  source  sortant  d'une  marne 
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argileuse  imprégnée  d'un  peu  de  selmarin  (1)  et  de  pétrole.  Quel- 
quefois cette  argile  forme  un  petit  côue  par  le  cratère  duquel  Veau 
s'écoule;  d'autres  fois,  celle-ci  sort  par  un  simple  trou  comme 
dans  les  fontaines  ordinaires;  mais  cette  source  a  de  véritables 
moments  d'éruption,  et  alors  elle  lance  des  jets  d'eau,  de  la  boae, 
du  grisou  et  même  des  pierres  considérables . 

Les  fontaines  jallissantes  des  Geysers,  en  Islande,  méritent  aussi 
une  mention  toute  particulière.  On  y  voit  une  multitude  de  petits 
monticules  de  terre  diversement  colorée ,  d'où  il  sort  de  fortes 
sources  d'eaux  chaudes  chargées  de  beaucoup  de  silice.  La  princi- 
pale de  ces  fontaines,  qui  porte  particulièrement  le  nom  de  Geyser, 
ge  trouve  sur  un  monticule  de  2  à  3  mètres  de  haut,  composé  de 
matières  siliceuses,  et  qui  présente,  à  sa  partie  supérieure ,  un 
bassin  circulaire,  rempli  ordinairement  d'eau  très  limpide,  d'uae 
température  presque  égale  à  celle  de  l'eau  bouillante,  et  d'où  il 
s'élève,  dé  temps  ea  temps,  des  jets  d'eau  qui  s'élancent  quelque- 
fois avec  une  telle  rapidité,  qu'ils  atteignent  une  élévation  de 
30  mètres,  et  peut-être  de  100,  d'après  d'anciens  rapports. 

L'origine  de  ces  phénomènes  peut  se  rattacher  à  la  même  cause 
qui  produit  les  éruptions  des  volcans  ;  car,  dès  que  l'on  admet  que 
ces  éruptions  sont  occasionnées  par  des  fluides  élastiques  qui  se 
forment  en  dessous  de  la  croûte  extérieure  du  globe,  on  concevra 
aisément  que,  si  de  petits  tuyaux  traversés  par  ces  substances  ga- 
zeuses sont  susceptibles  de  s'obstruer,  les  gaz  s'accumuleront  et  se 
comprimeront  jusqu'à  ce  que  leur  force  expansive  puisse  expulsa 
les  objets  qui  s'opposaient  à  leur  passage  ;  et  on  sent  qu'alors  il  y 
aura  une  éruption  dont  la  force  sera  en  rapport  avec  la  puissance 
de  l'obstacle.  Il  n'est  pas  même  nécessaire  de  recourir  à  Tinter^ 
vention  d'émanations  de  gaz  intérieurs  pour  expliquer  les  éruptions 
intermittentes  d'eau  qui  ne  contiennent  pas  de  matières  étrangères 
au  sol  d'où  elles  jaillissent.  Il  suffit,  ainsi  que  l'ont  prouvé  les  expé- 
riences de  M-  Triger  (2),  de  supposer  qu'une  cavité  échauffée  par 
la  chaleur  centrale  soit  accessible  à  une  source.  L'eau  s'y  transfor- 
mera en  vapeur,  et,  lorsque  celle-ci  sera  suffisamment  comprimée, 
elle  fera  une  explosion,  et,  en  s'échappant,  elle  donnera  naissance 
à  un  nouveau  vide,  dans  lequel  il  se  reformera  de  la  nouvelle  va- 
peur, et  ainsi  de  suite. 

On  a  aussi  attribué  aux  salses  une  origine  moins  liée  avec  les 
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grands  phéEomènes  géologiques,  et  on  a  supposé  que  le  gaz  qui 
faitainsi  jaillir  l'eau,  la  boue  et  les  pierres,  se  forme  à  de  petites 
profondeurs  par  la  décompositiou/de  matières  végétales.  Nous  COD- 
cevons  qu'il  n'est  point  impossible  que  les  décompositions  de  ce 
geors  donnent  quelquefois  naissance  à  des  phénomènes  qui  ont 
plus  on  moins  de  rapportavec  ceux  dessalses  ;  mais  nous  avons  peine 
à  concevoir  une  cause  assez  constante  de  décomposition  pour  pou- 
voir entretenir  pendant  des  siècles  ces  phénomènes  sur  un  même 
point  et  avec  une  intensité  à  peu  près  uniforme. 

On  doit  toutefois  éviter  de  confondre  les  phénomènes  des  salses 
aTec  les  éjaculations  bovevtes  que  nous  avons  dit,  page  417,  avoir 
quelquefois  lieu  lors  de  l'affaissement  des  montagnes  volcaniques. 
Le&  émanations  gaieascH  sont,  comme  on  l'a  vu  ci-dessus,  un 
des  accessoires  des  phénomènes  que  présentent  les  volcans  et  les 
salses;  mais,  comme  il  y  a  des  locahtés  dont  il  ne  se  dégage  que 
des  gaz,  ces  émanations  doivent  aussi  figurer  d'une  manière  parti- 
culière dans  rénumération  des  phénomènes  naturels. 

Indépendamment  des  vapeurs  d*eaa,  dont  nous  avons  déjà  eu 
l'occasion  de  parler  et  qui  accomp^nent  souvent  les  autres  éma- 
nations gazeuses,  nous  devons  citer  celles  qui  sont  caractérisées 
par  la  présence  du  grisou,  du  soufre,  de  l'acide  carbonique  et  de 
l'acide  borique. 

Les  premières,  qui  sont  les  plus  communes  et  les  plus  remar- 
quables, sont  ordinair^ent  désignées  par  les  noms  de  ronlalD» 
«rricBtcH  ou  de  ierrai}t3),ardents,  parce  que  le  grisou  qui  sort  de 
terre,  s'enfiammant  par  des  causes  accidentelles,  continue  à  brûler, 
conune  celui  qui  s'échappe  de  nos  appareils  pour  l'éclairage.  Ces 
émanations  se  remarquent  le  plus  communément  dans  le  voisinage 
des  salses  :  telles  sont  celles  de  Pietra-Mala,  dans  les  Apennins  de 
la  Toscane,  et  celles  du  temple  des  Guèbre8,près  deBackou,  surles 
bords  de  la  mer  Caspienne,  où  les  restes  des  disciples  de  Zoroastre 
Tiennent  encore  adorer  l'objet  de  leur  culte,  et  où  l'on  tire  parti  de 
ces  îeax  naturels  pour  préparer  les  aliments  et  faire  de  la  chaux, 
n  se  dégage  aussi  du  grisou  dans  des  lieux  où  rien  n'annonce, 
comme  dans  les  volcans,  les  salses  et  les  fontaines  ardentes,  une 
communication  avec  le  siège  des  grands  phénomènes  géologiques  ; 
tel  est  celui  qui  se  rencontre  souvent  dans  les  mines  de  houille,  et 
dont  l'inflammation  accidentelle  cause  qudquefois  de  si  grands, 
désastres.  L'origine  de  ce  'gaz  n'est  pas  coimne;  les  uns  croient 
qu'il  se  trouve  enfermé  dans  la  houille,  d'autres,  qu'il  est  le  résul- 
tat de  décompositions  qni  se  passent  dajiB  cette  dernière  lorsqu'ellâ 
est  mise  en  contact  avec  l'air  extérieur. 
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Une  troisième  sorte  d'émanations  de  grisou  a  liea  pendantles 
saisons  chandes,  dans  les  marais  et  dans  les  mares  ;  mois  elles  sont 
peu  importantes,  et  leur  origine  s'explique  aisément  par  la  décom- 
position des  matières  oi^aniques  qui  se  trouvent  enfouies  dans 
la  vase. 

Les  émanations  gazeuses  qui  déposent  du  soufre  sont  ordinaire- 
ment désignées  par  le  nom  de  ■•Ifatares  i  elles  ont  le  plus  souvent 
lieu  dans  des  volcans  éteints  ;  ou  plutôt  à  peu  près  éteints,  puisque 
le  dégagement  de  gaz  est  encore  un  reste  d'activité.  Telle  est  la 
solfatare  de  Pouzzoles,  près  de  Naples.  Ces  émanations  contiennent 
toujours  une  grande  quantité  de  vapeur  d'eau,  et  on  ne  sait  pas 
très  bien  dans  quel  état  s'y  trouve  le  soufre  ;  il  paraît  néanmoins 
qu'il  y  est,  soit  à  l'état  simple,  soit  à  celui  d'acide  sulfhydrique, 
et  que  l'acide  sulfureux  que  l'on  j  remarque  provient  de  la 
combustion  au  jour,  tant  de  la  vapeur  du  soufre  que  de  l'acide 
sulfhydrique. 

Les  émanations  d'acide  carbonique  que  l'on  désigne  souvent  par 
le  nom  de  ««relies  se  remarquent  principalement  dans  les  terrains 
volcaniques  ;  telle  est  celle  de  la  grotte  du  Chien  sur  les  bords  du 
lac  d'Agnano  près  de  Naples.  On  trouve  aussi  (Uns  les  mines,  daes 
les  puits  et  dans  d'autres  cavités  souterraines,  de  l'acide  carbo- 
nique, dont  l'origine  paraît  devoir  être  attribuée  à  la  décomposi- 
tion des  matières  organiques  ou  d'autres  substances  contenant  da 
carbone,  et  que,  par  cette  raison,  on  ne  doit  pas  coofondre  avec 
celui  qui,  formant  des  courants  à  peu  près  constants,  parait  être  le 
résultat  des  mêmes  causes  que  celles  qui  produisent  les  éruptions 
volcaniques. 

Les  émanations  d'acide  borique  qui  sont  accompagnées  d'antns 
gaz  sont  connues  en  Toscane  sous  le  nom  de  sonral  oii  on  les  re- 
cueille, ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit  (page  131)  pour  faire  du 
borax. 

L'opiglue  dcB  Honree*  de  p^trele  a  été,  comme  celle  des  salaes 
et  des  fontaines  ardentes,  attribuées  à  des  décompositions  de  ma- 
tières organiques  enfouies  dans  l'écorce  du  globe;  mais  nous 
ne  croyons  pas  que  de  semblables  phénomènes  puissent  donner 
lieu  à  des  sources  qui  continuent  à  couler,  d'une  manière  cons- 
tante, depuis  des  milliers  d'années.  On  a  aussi  pensé  que  le  pétrole 
existait  au  moment  où  les  roches  ont  été  formées  et  qu'il  a  été  ren- 
fermé dans  ces  dernières.  Cette  opinion  s'appnie  sur  les  immenses 
quantités  de  pétrole  que  l'on  extrait  depuis  quelques  années  par  des 
puits  qui  s'épuisent  au  bout  d'un  certain  temps;  mais  û  no» 
semble  qui  si  le  pétrole  avait  existé  lors  de  la  formation  des  ro- 
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chea,  celui  qui  ne  se  serait  pas  combiné  avec  celle-ci  se  serait,  à 
cause  de  sa  légèreté,  élevé  au  desBus  des  eaux  dans  lesquelles  les 
roches  se  formaient.  H  nous  paraît  donc  beaucoup  plus  simple 
d'attribaer  l'origine  des  bitumes  à  la  même  cause  qui  produit  les 
phénomènes  ignés  en  général.  Cette  manière  de  Toir,  si  conforme 
à  la  simplicité  des  opérations  naturelles,  a  en  outre  l'avantage 
d'expliquer  pourquoi  le  pétrole  accompagne  souvent  les  salses  et 
les  fontaines  ardentes,  D  est  à  remarquer  d'ailleurs  que  M.  Ber- 
thelot  a  démontré  comment  les  réactions  chimiques  des  matières 
qui  se  trouvent  dans  l'intérieur  de  la  terre  peuvent  produire  des 
carbures  hydrogénés,  et  l'on  sait  que  beaucoup  de  gaz  sont  sus- 
ceptibles de  se  transformer  en  liquide  par  le  refroidissement. 
Quanta  l'épuisement  des  puitsdauslesquelson  arecueilli  du  pétrole 
on  conçoit  que  quand  les  émanations  ont  eu  lieu  dans  des  cavités 
qui  ne  communiquaient  pas  avec  l'extérieur,  le  pétrole  a  dû  s'y 
accumuler  et  que  l'exploitation  a  dû  l'épuiser ,  soit  parce  que  les 
^nanations  n'ont  plus  lieu  maintenant,  soit  parce  qu'elles  ne  se 
font  que  dans  une  proportion  infiniment  moindre  que  l'extraction. 

Les  iBcearflea  d**  rscfaeit  eambastiblea,  telles  que  la  houille, 
l'antiiracîte,  le  lignite,  ont  été  rapprochés  des  grands  phénomènes 
ignés  dont  nous  venons  de  parler,  et  sont  ordinairement  désignés 
par  l'épithète  de  spontané,  parce  que,  effectivement,  ils  doivent 
assez  communément  leur  origine  à  la  décomposition  des  pyrites  ; 
mais,  comme  celles-ci,  ainsi  que  noua  l'avons  déjà  fait  remarquer, 
ne  se  décomposent  qu'autant  qu'elles  sont  exposées  au  contact  de 
l'air,  et  que  les  roches  combustibles  ne  peuvent  brûler  qu'autant 
qu'elles  aient  aussi  ce  contact,  ces  incendies  ne  prennent  ordinai- 
rement naissance  que  dans  les  lieux  où  les  travaux  des  mineurs  ont 
préparé  ces  deux  circonstances  ;  aussi  parvient-on  quelquefois  à  les 
éteindre  eu  bouchant  toutes  les  communications  entre  l'air  exté- 
rieur et  les  couches  combustibles;  mais  souvent  on  croit  avoir  at- 
teint ce  but,  lorsque  l'on  a  seulement  arrêté  la  marche  de  l'incen- 
die, et,  si  l'on  rouvre  des  communications  avec  l'air  extérieur,  le 
feu  reprend  toute  sa  force.  Ces  incendies  peuvent  durer  un  temps 
extrêmement  long  :  c'est  ainsi  qu'il  existe  près  de  Planitz  en  Saxe, 
nue  mine  de  houille  qui  brûlait  déjà  de  temps  immémorial,  il  y  a 
trois  siècles,  et  qui  n'était  point  encore  éteinte  en  1801,  malgré 
les  mesures  que  l'on  avait  prises  à  cet  effet. 

Les  divers  phénomènes  ignés  dont  nous  venons  de  parler  déter- 
miitent  des  allérallsHs  ou  changements  plus  ou  moins  prouoncés 
4«B«  IcM  rocbcK  au  voisinage  desquelles  ils  se  passent.  C'est  ainsi 
que  les  incendies  souterrains  ne  se  bornent  pas  à  brûler  les  roches 
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combustibles,  mais  ils  modifient  aussi  la  nature  et  les  autres  carac- 
tères des  roches  euviroQnantes.  SouTent  ces  modiâcations  se  bor- 
nent à  faire  passer  les  argiles  et  les  scbistes  à  un  état  antdogue  à 
celui  des  briques,  mais  d'autres  fois  la  chaleur  est  assez  forte  pour 
que  ces  roches  prennent  des  textures  compactes  ou  scoriacées,  et 
qu'elles  se  transforment  en  porcellanite.  Quelquefois  aassi,  Use 
dégage  des  vapeurs  sulfureuses  et  ammoniacales  qui  imprègnent 
les  roches  environnantes  et  donnent  naissance  à  des  substances  sa- 
lines, notamment  à  de  l'alun  et  à  de  la  couperose,  qui  font  l'objet 
d'exploitations  plus  ou  moins  avantageuses. 

Les  laves  produisent  quelquefois  sur  les  matières  qu'elles  tra- 
versent, qu'elles  enveloppent  ou  qu'elles  recouvrent  des  effets  ana- 
logues à  ceux  des  incendies  souterrains,  c'est  ainsi  que  l'on  voit 
dans  leur  voisinage  des  argiles  et  des  schistes  transformés  en  por- 
cellanite. On  voit  aussi  du  granite  qui  a  pris  une  texture  cellulense 
ou  un  aspect  vitreux,  du  calcaire  compacte  qui  a  pris  une  textme 
cristalline,  du  bols  transformé  en  charbon,  etc.  Mais  l'action  des 
laves  est  très  variable,  et  on  les  voit  quelquefois  reposer  sur  des 
roches  qui  n'ont  point  éprouvé  d'altération  sensible. 

Ce  sont  surtout  les  émanations  gazeuses  qui  produisent  les  al- 
térations les  plus  importantes  :  quelquefois  elles  changent  tout  î 
fait  les  caractères  des  roches,  c'est  ainsi  que  les  émanations  solfo- 
reases  'désagrègent  les  roches  feldspathiques  et  leur  font  perd» 
leurs  éléments  alcalins;  d'autres  fois,  notamment  en  Toscane,  ces 
émanations  sulfureuses  transforment  du  calcaire  en  gypse.  La 
émanations  qui  s'échappent  des  volcans,  aidées  par  la  dilatation 
résultant  de  la  chaleur,  déterminent  dans  l'intérieur  des  roches, 
la  formation  de  cristaux  ou  de  concrétions  de  diverses  substances, 
telles  que  de  l'oligiste  spéculaire,  du  soufre,  du  réalgar,  du  sd- 
marin,  du  salmiac,  de  l'attacamite,  etc.  Il  paraît  même  que  ces 
émanations  donnent  naissance  à  la  production  de  silicates  et  d'hj- 
drosilicates. 

Les  eaux  minérales  font  aussi  éprouver  des  altérations  aux  ida- 
tières  qu'elles  traversent,  et  nous  avons  déjà  dit  ci-dessus  (p.  109) 
que  Sf .  Daubrée  avait  reconnu  qu'elles  avaient  déterminé  la  for- 
mation de  zéolites  dans  les  mortiers  que  les  Romains  avaient 
employés  dans  leurs  travaux  aux  eaux  de  Plombières.  i 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


CHAPITRE  II 


I    PHÉNOHÈNES    GÉOLOGIQUES   ANTÉRIEURS 
A    LA    PÉRIODE    ACTUELLE 


Si  l'on  compare  ce  que  noua  venons  de  dire  sur  les  phénomènea 
qui  ont  lieu  actoellement  avec  les  notions  que  la  géographie  et  la 
géognosie  nous  donnent  sur  l'état  du  globe,  on  sent  que  cet  état 
n'a  pu  être  produit  par  ces  phénomènes  restreints  dans  leurs 
limites  actuelles;  mais,  comme  nous  n'avons  pas  d'autres  moyens 
de  noas  former  une  idée  des  phénomènes  antérieurs  que  la  compa- 
raison des  résultats  qu'ils  ont  produits  avec  ceux  des  phénomènes 
actuels,  lesquels  ne  consistent  qu'en  de  simples  déplacements  ou 
transformations,  nous  n'avons  aucune  donnée  sur  la  cause  deTori- 
gine  du  globe  terrestre,  et  le  terme  le  plus  éloigné  où  nos  conjec- 
tores  puissent  remonter  nous  porte  à  considérer  comme  étmt  prl- 
^ilir  é»  la  lerre  UQ  temps  où  les  matières  qui  composent  cette 
planète  étaient  à  l'état  gazeux,  hypothèse  à  laquelle  nous  sommes 
conduits  par  des  considérations  d'ordres  différents.  D'abord  le 
calcul  a  prouvé  aux  astronomes  que  la  terre  a  précisément  pris  la 
forme  qu'elle  devait  prendre  si  elle  avait  été  fluide.  D'un  autre 
côté,  on  a  vu  ci-dessus  que  les  observations  faites  sur  sa  tempéra- 
tore  intérieure,  ainsi  que  les  recherches  auxquelles  on  s'est  livré 
pour  expliquer  les  causes  des  volcans,  des  tremblements  de  terre 
et  de  quelques  autres  phénomènes,  conduisent  à  supposer  que  l'in- 
térieur du  globe  est  encore  à  l'état  de  fluidité  ignée. 

On  a  objecté,  contre  cette  hypothèse  de  la  fluidité  ignée  de  l'in- 
térieur, la  difficulté  de  trouver  la  cause  d'une  chaleur  suffisante 
pour  fondre  les  matières  qui  composent  l'intérieur  de  la  terre, 
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tandis  que  les  espaces  planétaires  sont,  autant  que  nous  pouvong 
en  juger,  à  une  température  très  basse.  Mais  il  est  facile  de  ré- 
pondre à  cette  objection,  car  on  sait  que,  quand  les  gaz  passent  à 
l'état  liquide  ou  solide,  il  se  dégage  beaucoup  de  chaleur.  De  sorte 
que,  dès  que  nous  supposons  que  les  matières  qui  forment  la  terre  se 
sont  trouvées  à  l'état  gazeux,  et  qu'une  cause  quelconque  a  déter- 
miné la  transformation  de  ces  gaz  en  liquide,  nous  trouvons  la 
source  d'une  chaleur  immense  ;  quand  même  ces  gaz  auraient  été, 
lorsque  le  phénomène  s'est  produit,  à  une  température  aussi  basse 
que  celle  dont  nous  supposons  que  les  espaces  planétaires  sont 
doués  maintenant.  Or,  il  est  à  remarquer  que  l'existence  de 
masses  gazeuses  dans  l'espace  répugne  d'autant  moins  à  l'imagi- 
nation que  les  astronomes  croient  en  avoir  observé  dans  le  ciel  ac- 
tuel; opinion  qui  a  reçu,  dans  ces  derniers  temps,  une  étonnante 
confirmation  par  l'analyse  spectrale,  dont  les  résultats  ont  conduit 
le  P.  Secchi  à  dire  que  "  l'idée,  peut^tre  la  plus  rapprochée  de  la 
"  vérité,  que  nous  puissions  nous  former  des  nébuleuses  non  réso- 
"  lubies,  c'est  qu'elles  sont  une  matière  gazeuse  qui  se  dispose  pro- 
"  bablement  à  former  des  soleils  (1).  „  On  sait,  d'un  autre  côté, 
que  la  physique  nous  apprend  que  les  corps  ont,  en  général,  la 
faculté  de  passer,  dans  certaines  circonstances,  par  les  trois  états 
de  gaz,  de  liquide  et  de  solide. 

Si  maintenant  nous  examinons  ce  qui  a  dû  arriver  lorsque  Is 
majeure  partie  de  la  niasse  terrestre  aura  été  transformée  de  l'état 
gazeux  à  l'état  liquide,  nous  sentirons  qu'un  des'  premiers  phéno- 
mènes a  dû  être  une  tendance  au  refroidissement,  puisque  cette 
masse  avait  pris  une  température  beaucoup  plus  élevée  que  celle 
de  l'enceinte  où  elle  se  trouvait.  Or,  l'un  des  premiers  effets  de 
cette  diminution  de  chaleur  a  dû  être  la  fomaliOH  par  coagolalloa 
d*une  croûte  solide  autour  de  la  niasse  liquide,  de  même  que  nous 
voyons  se  former  une  croûte  sur  les  bains  de  métal  en  fusiou  de 
nos  fourneaux  lorsque  l'on  cesse  d'entretenir  le  feu,  et  de  même 
que  nous  voyons  se  former  de  la  glace  sur  nos  étangs,  lorsque  la 
température  extérieure  s'abaisse  suffisamment.  Ce  premier  mode 
de  formation  des  roches  solides  qui  s'opère  de  haut  en  bas,  doit  se 
continuer  aussi  longtemps  que  le  refroidissement  ne  sera  pas  assez 
complet,  pour  qu'il  n'y  ait  plus  de  matières  à  l'état  de  fluidité 
ignée  dans  l'intérieur  du  globe. 

On  sent  également  que,  dans  les  premiers  moments  qui  ont  euivi 
la  formation  d'une  masse  liquide,  la  chaleur  devait  être  telle  que 

(1)  Anhivti  dei  iHtncei  tutf.,  136»,  i.  LZXII,  paE-  U4. 
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l'atmosphère  de  cette  masse  devait  contenir,  outre  les  fluides  qtti 
composent  notre  atmosphère  actaelle,  l'eau  qui  se  trouve  maint&> 
nant  à  la  surface  de  la  tfirre  et  une  foule  d'autres  matières  subU- 
loées.  Ot,  dès  que  la  température  aura  commencé  à  diminuer,  ces 
matières  auront  tendu  à  se  précipiter  à  la  surface  de  la  terre,  et 
auront  ainsi  contribué  à  la  formation  de  sa  croûte  soUde,  par 
l'addition  de  sédiments  qui  se  déposèrent  sur  les  matières  coagu- 
lées, mais  dans,  un  ordre  différent,  c'est  à  dire  de  bafi  eu  haut. 
Cette  formation  par  préclpliailon  «Imonphériqac  a  dû  se  pro- 
longer, jusqu'à  ce  que  le  refroidissement  de  la  surface  terrestre 
ait  été  assez  avancé  pour  que  sa  température  se  trouvât  à  peu  près 
en  équilibre  avec  les  effets  de  l'action  solaire;  mais,  aussitôt  que 
le  refroidissement  aura  permis  aux  eaux  de  demeurer  à  la  surface 
de  la  terre,  les  produits  de  la  précipitation  atmosphérique  auront 
été,  en  quelque  manière,  absorbés  par  ceux  d'un  nouveau  mode  de 
formation  sédimentaire. 

Od  conçoit,  en  eifet,  que  les  matières  solides  qui  pouvaient 
encore  tomber  de  l'atmosphère,  «e  mêlaient  avec  celles  beaucoup 
plus  abondantes  qui  se  déposaient  dans  les  eaux.  On  conçoit  éga- 
lement que  les  prccipiiailans  ■^«■mb  qui  s'opéraient  dans  ces 
temps  anciens  devaient  avoir  une  énergie  dont  les  phénomènes  qui 
se  passent  dans  nos  eaux  actuelles  ne  peuvent  nous  donner  qu'une 
faible  idée,  car  des  eaux  qui  étaient  imprégnées  d'une  bien  plus 
grande  quantité  de  principes  étrangers,  qui  avaient  une  tempéra- 
ture beaucoup  plus  élevée  et  qui  étaient  plus  agitées ,  devaient 
donner  lieu  à  des  phénomènes  chimiques  et  mécaniques  beaucoup 
plus  développés  que  ceux  que  produisent  nos  eaux  actuelles. 

Enfin,  dès  qu'il  y  a  eu  une  écorce  solide  autour  du  globe,  il  a  dû 
s'opérer  un  quatrième  mode  de  fornatlon,  celui  par  éjaealalloa 
ou  injection  de  matières  fluides  du  dessous  poussées  vers  le  haut. 
Nous  avons,  en  effet,  déjà  fait  remarquer,  en  parlant  des  volcans 
(page  424),  que,  quand  un  liquide  passe  à  l'état  solide,  une  partie 
de  la  masse  se  transforme  en  gaz,  et  que  ces  gaz  mélangés  avec  le 
liquide  peuvent  déterminer  l'ascension  de  celui-ci;  mais  une  autre 
cause,  dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure,  a  dû  déterminer  ancien- 
nement des  ascensions  de  fluide  intérieur  bien  plus  énergiques  que 
celles  qui  ont  lieu  actuellement. 
Du  reste ,  il  a  dû  exister  originairement  ■■!«  Ilalaan  entre 
.  ««■  (|nalr«  nadei  da  faraMlian  qui  n'a  plus  lieu  maintenant  entre 
les  phénomènes  analogues;  car  la  nature  des  choses  établissait 
alors  des  rapports  qui  n'existent  plus.  On  sent,  par  exemple,  qu'il 
ne  devait  pas  y  avoir  beaucoup  de  différence  entre  les  matières 
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qoi,  lors  du  conmiencement  de  la  consolidation  de  la  croûte  du 
globe,  se  coagulaient  directemeiit  à  la  surface  et  celles  qui  se  pré- 
cipitaient de  l'atmosphère,  d'autant  plus  que]  ces  précipitations 
ayant  dû  commencer  avant  que  la  masse  liquide  ait  été  recouverte 
d'une  croûte  solide,  les  matières  précipitées  se  seront  mêlées  avec 
celles  qui  se  coagulaient  et  auront  ainsi  augmenté  les  rapports  qoi 
devaient  déjà  exister  entre  ces  matières. 

Une  autre  cause  de  mélanges,  et  par  conséquent  de  liaisons,  ré- 
sulte des  fréquentes  ruptures  qu'ont  dû  éprouver  les  premières 
croûtes  solides.  Car  si  nos  marées  et  nos  tempêtes  rompent  fré- 
quemment les  glaces  qui  se  forment  à  la  surface  de  nos  mers,  de 
nos  lacs  et  de  nos  cours  d'eau,  et  les  refoulent  dans  diverses  direc- 
tions, soit  pour  se  fondre  dans  une  eau  moins  froide,  soit  pour 
s'accumuler  dans  d'autres  lieui  et  y  former  des  amas  de  glaçons 
disposés  dans  divers  sens,  on  conçoit  que  des  fractures  et  des 
transports  de  ce  genre,  mais  beaucoup  plus  énergiques,  ont  dû  se 
passer  sur  l'immense  océan  formé  par  les  'premières  matières 
liquides,  océan  qni  était  entouré  d'une  atmosphère  beaucoup  plus 
compliquée  que  la  nôtre,  et  où  devaient,  par  conséquent,  se  passer 
des  phénomènes  météorologiques  plus  violents  et  plus  fréquents 
que  ceux  que  nous  voyons  maintenant. 

D'un  autre  côté,  l'espèce  d'antagonisme  qui  a  dû  s'établir  entre 
les  premières  eaux  que  ces  phénomènes  météorologiques  ont  ama- 
nées  à  la  surface  de  la  terre,  et  l'action  de  la  chaleur  qui  tendait 
à  les  faire  repasser  à  l'état  gazeux,  donnait  sans  doute  naissance 
à  des  phénomènes  particuliers,  et  devait  établir  beaucoup  de 
rapports  entre  les  produits  des  précipitations  atmosphérique  et 
aqueuse. 

Enfin  les  éjaculations  Tenant  de  l'interieur  qui  sont,  comme  on 
l'a  TU  à  l'occasion  des  volcans,  une  cause  de  mélange  entre  les  dé- 
pota plutoniens  et  neptuniens,  devaient  avoir  bien  plus  de  dévelop- 
pement dans  les  temps  anciens  que  maintenant. 

La  cause  de  ce  développement  est  due  à  des  phénomènes  que 
M.  Élie  de  Beaumont  a  signalés  sous  le  noms  de  b*8«iclleni«Bl  «l 
de  rldemcBl  tl«  r«e*re«  ierreslr«,  lesquels  paraissent  être  une 
conséquence  nécessaire  du  refroidissement  du  globe.  On  conçoit 
en  effet  que,  quand  une  écorce  solide  aura  éte  formée,  cette  écorce 
aura  dû  perdre  moins  de  chaleur  que  le  noyau  liquide,  puisqu'elle 
aura  pris  une  température  moins  différente  que  celle  de  l'enceînls 
extérieure,  et  que  l'action  du  soleil  développe  à  la  surface  de  I» 
terre  une  chaleur  qui,  dans  le  moment  actuel,  est  telle  que  les 
phj^ciens  ont  calculé  que  la  transmission  de  la  chaleur  intérieure 
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n'entre  que  pour  ane  fractioD  de  degré  dans  la  température  dont 
nous  jouissons.  Or,  comme  les  corps  diminuent  eu  général  de  to- 
Imne  en  raison  de  la  chaleur  qu'ils  perdent,  il  en  résulte  que  le 
noyau  liquide  a  dû  diminuer  plus  que  son  écorce,  on,  en  d'autres 
termes,  qae  celle-ci,  devenaut  trop  grande  ponr  celui-là,  a  dû  se 
bosseler.  Le  bossellement  devait  d'abord  se  faire  d'une  manière 
lente  et  insensible,  mais  il  a  dâ  arriver  un  moment  où  la  déforma- 
tion devenant  trop  forte,  il  s'est  opéré  une  fracture  ou  écrasement 
qui  aura  déterminé  une  révolution  brusque,  par  la  raison  que 
quand  on  bande  trop  fortement  nn  arc,  celui-ci  après  s'être  courbé 
finit  par  se  rompre  avec  une  fracture  violente.  D'un  autre  côté,  la 
loi  de  simplicité  qui  préside  aux  phénomènes  naturels  a  porté 
M.  de  Beanmont  à  penser  que  ces  fractures  devaient  se  faire  paral- 
lèlement à  un  demi-grand  cercle  de  sphéroïde  terrestre,  et  donner 
naissance  à  une  ride  en  forme  de  fuseau  ou  côte  de  melon  dont  le 
demi-grand  cercle  serait  la  ligue  médiane,  attendu  que  cette  forme 
est  la  plus  simple  de  toutes  celles  qui  peuvent  résulter  de  la  ten- 
dance d'un  sphéroïde  à  se  resserrer. 

La  continuation  du  refroidissement  devant  amener  le  renouvel- 
lement successif  des  mêmes  phénomènes,  il  a  dû  en  résulter  une 
série  de  rides  dans  lesquelles  M.  de  Beaumont  voit  l'origine  d«a 
M*BiagM«,  hypothèse  qui  est  tout  à  fait  en  harmonie  avec  l'as- 
pect déchiré  et  le  relèvement  des  couches  qui  caractérisent  la  plu- 
part des  montagnes.  Une  autre  conséquence  de  cette  manière  de 
voir,  c'est  que  toutes  les  élévations  ou  autres  accidents  de  l'écorce 
terrestre  formés  par  une  même  révolution  doivent  avoir  la  même 
direction,  et  en  effet  on  remarque  que  quand  une  chaîne  de  mon- 
tagnes forme  une  ligne  courbe  ou  brisée,  elle  peut  se  décomposer 
en  séries  d'éléments  rectilignes  ou  parallèles  qui  doivent  leur  ori- 
gine à  des  soulèvements  différents  dont  on  peut  reconnaître  l'âge 
relatif  (1).  On  conçoit  toutefois  que  les  révolutions  nouvelles 
tendant  à  effacer  les  traces  des  révolutions  antérieures,  il  est 
quelquefois  très  difficile  de  reconnïùtre  ces  traces,  et  qu'il 
faudra  longtemps  avant  que  l'écorce  du  globe  soit  assez  bien  étu- 
diée pour  j  lire  l'indication  de  toutes  les  révolutions  qu'elle  a 
éprouvées.  Cependant  M.  de  Beaumont  a  déjà  déterminé  dans 
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l'Europe  occidentale  l'âge  relatif  de  plusieurs  soulèvements  on 
Byslémra  de  moniaiciies,  qu'I]  désigne  respectÎTement  par  le  nom 
de  contrées  ou  de  montagnes  sur  lesquelles  ils  ont  agi.  Nous  aUoss 
donner  l'indication  des  principaux  de  ces  systèmes  dans  l'ordre  de 
leur  ancienneté  (1), 

V  Système  de  la  VeTidée,  dirigédu  N.-N.-O.  auS.-S.-E.  (2). 

1°  Système  du  Finistè7-e,  orienté  E.  21°45'N. 

M.  de  Beaumont  considère  ces  deux  systèmes  comme  antérieun 
au  terrain  silurien;  mais,  comme  ils  n'ont  encore  ét«  étudiés  q^se 
sur  un  espace  restreint,  on  n'a  pu,  jusqu'à  présent,  s'en  servir  ponr 
établir  des  distinctions,  générales  dans  les  dépôts  appartenant  à  ces 
temps  reculés. 

3°  Système  du  Longmynd  (3),  dirigé  N.  25°  E.  Ce  système,  forme 
entre  les  pliyllades  de  Llandeilo  et  le  psammite  de  Caradoc,  s'ob- 
serve non  seulement  dans  l'ouest  de  l'Angleterre,  mais  aussi  dans 
la  Normandie,  la  Bretagne,  le  Limousin,  l'E^gebirge,  la  Moravie, 
la  Finlande,  etc. 

4"  Système  du  Morbihan,  orienté  E.  38"  15'  S. 

M.  de  Beaumont  a  reconnu  que  cette  révolution,  qui  a  donné 
lieu  aux  traits  les  plus  caractéristiques  de  la  Bretagne,  est  posté- 
rieure aux  trois  eystèmes  précédents.  Ses  observations  l'avaient 
également  porté  à  conclure  qu'elle  était  antérieure  an  terrain  silu- 
rien, mais,  comme  il  reste  encore  des  doutes  sur  le  classement  des 
dépôts  les  plus  anciens  de  la  Bretagne,  il  serait  possible  que  cette 
révolution  correspondît  à  la  discordance  de  stratification  observée 
en  Angleterre  entre  le  psammite  de  Caradoc  et  le  calcaire  de  Wen- 
lock.  Il  paraît  que  l'on  a  aussi  observé  de  ses  traces  dans  le  Li- 
mousin, à  Messine,  dans  le  Bœhmerwald,  en  Ukraine,  etc. 

5°  Système  du  U'estmoreland  et  du  IfuadsrUck,  orienté  an  défilé 
de  Bingerloch  sur  le  Rhin  E.  31°  30'  N.  Ce  soulèvement,  qui  a  été 
très  important,  a  eu  lieu  entre  les  terrains  dévoniens  moyen  et  in- 
férieur. Il  se  manifeste,  non  seulement  en  Angleterre  et  au  Hu&ds- 

(I)  Od  Dsdoil  pistoafaairra!si}i/ilèmelgiogért{gnriaiec\aiylèmetgfogrttphiqiitliu\ 
DDDi  iront  |jar)t  dans  le  l'iirt  premiir  et  qai  oDt  ilmplem«Dt  pour  bal  ée  uruopcr  des  moniagMa 
iDiquelIct  ru9.ige  Jonoe  dn  aamt  <jiltér«nli  qnoiqD'allei  prtniBlFDl  dei  rapporia  ds  poiiUoi  fa 
rtclancDl  noe  dinomlnaliuD  collixiir». 

(1)  Lm  djrccliooi  indlqnèfi  dimulle  ËnninÉraliDD  te  rappoitent  1  )i  local  ilé  ptinripal*  qtl 
doan«ladènoiniaaUonBDs;tlèni«.  Lorsque  ce  [  la  dé  nom  Ina  lion  innoDCSDDeèleDdDe  asteicoDiUè- 
rablB|iagrqD<roritDl>lii>D  nciail  pjai  la  même  dini  lei  dirertei  partiel,  dd  diiiniin  la  looUtè 
ipielale  i  liquflla  «ils  u  rapports.  Oa  trsDTen  du)  lei  publlcalioai  de  11.  d«  DeauuMl  dM 
rïïlui  el  dai  Ulilei  pour  ealculet  lu  angln  qu'an  grand  «rôle,  ayiol  ao«  diruction  dHenâitll 
dani  an  lien,  forme  itec  le  méridien  d'an  anlr*  ilea,  tinii  que  la  rèiallatd'UD  grand  MDlmda 
CMMlcill. 

(3.  Ls  Longmiad  «tl  an*  duiiu  d*  MlliaM  dut  le  Sbnpdiirt,  MBUta  da  l'«iml  da  rjkaflH 
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rack,  mais  aussi  dans  le  Ttiunus,  dans  le  Fichtelgebirge,  dans  le 
Frantenwald,  dans  le  Harz,  dans  l'Erzgebirge,  en  Bohême,  en  Ar- 
denne,  dans  les  Vosges,  dans  la  Montagne-Noire,  dans  le  Bigorre, 
anx  îles  d'Hyères,  etc. 

6°  Système  des  Ballons  (Vosges)  et  des  collines  du  Bocage  normand, 
orienté  au  Ballon  d'Alsace  0.  16°  N.  Ce  soulèvement  a  eu  lieu 
entre  la  formation  du  calcaire  carbonifère  et  celle  du  millstone  gris 
des  Anglais,  et  a  donné  naissance  aux  montagnes  en  forme  de 
ballons  des  Vosges,  du  Schwartzwald,  du  Harz;  U  a  également 
l^Bsé  des  traces  d&os  le  sud-eat  de  l'Angleterre,  en  Bretagne,  dans 
la  Lozère,  etc. 

1"  Système  du  Forez,  dirigé  N.  15°  0.  Ce  soulèvement  se  serait 
opéré  entre  les  étages  moyen  et  supérieur  du  terrain  houiller.  Il  a 
produit  de  nombreuses  dislocations  dans  le  plateau  central  et  dans 
l'onestdela  France,  ainsi  qu'en  Angleterre,  etc. 

8°  Système  du  nord  de  V Angleterre  dirigé  dans  le  Yorksbire 
K.  5°  0.  Ce  soulèvement,  qui  a  eu  lieu  entre  le  terrain  houiller  et 
le  terrain  permien,  parait  avoir  laissé  de  ses  traces  dans  les  mon- 
tagnes des  Maures,  dans  le  Maroc,  dans  les  îles  d'Aland  et  de 
Gothland,  dans  le  nord  de  la  Russie,  etc. 

9°  Système  des  Pays-Bas  (1)  et  du  sud  du  pays  de  Galles,  orienté 
àMons  en  Hainaut  E.  5°  N.  et  formé  entre  le  zechatein  et  le  grès 
des  Vosges.  Ce  soulèvement  a  plissé  les  vastes  dépôts  houillers  qui 
s'étendent  depuis  le  pays  de  Galles  jusqu'en  Westphalie.  On  en 
Toit  également  des  effets  dans  l'ouest  de  la  France,  dans  le  sud  do 
laBussie,  etc. 

lO"  Système  du£Ain,  dirigéN,  21"  E.  Cette  révolution,  qui  aeu 
lieu  entre  le  grès  des  Vosges  et  le  grès  bigarré,  a  donné  naissance 
aux  escarpements  qui  bordent  la  vallée  ou  plaine  du  Rhin  entre 
Bâle  et  Mayence.  Elle  a  également  laissé  des  traces  dans  le  centre 
de  l'Allemagne  et  do  la  France,  dans  les  îles  Britanniques,  en 
Scandinavie,  etc. 

11°  Système  du  TMringencald,  du  Bcthmerwald  et  du  Morvan, 
dont  la  direction  au  Greifenberg  est  0.  39"  N.,  et  qui  s'est  formé 
entre  les  terrains  triasique  et  jurassique. 

12°  Système  du  Moat-Pilas,  de  la  Câte-â'Or  et  de  VErzgelirge^ 
orienté  à  Dijon  E.  40°  N.  Ce  soulèvement  a  eu  lieu  entre  la  formar- 
tion  du  terrain  jurasaique  et  celle  du  terrain  crétacé, 

(<)  H.  daBasnniont,  qaliTait  «M  («lia  dèDomiulion  \onnfii  la  roïiamo  driPajt-Bu  Mnpr*- 

iMloidMpiTi-BH.  PrabableinantqDa  c'ait  par  ifladTerUiiM  qae  co  darpiar  oom  l'eil  r«ln«Tt 
'lu  In  leraiirei  pnblicaUoni  de  M.  de  fiaanmoDt. 
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13°  SpHème  d»  Vereort  en  Danphiné,  orienté  N.  8°  E.  et  dont 
l'époque  n'est  pa,8  encore  bien  déterminée.     . 

14"  Système  du  Mont  Vùo  et  du  Pinde,  orienté  au  Mont  Viw 
N.  22"  30'  0.  et  formé  entre  lea  terrains  crétacé  inférienr  et  supé- 
rieur. 

15°  Sygtème  des  Pyrénées,  orienté  au  pic  de  Néthou  0.  18°  N.  et 
formé  immédiatement  après  le  terrain  nummulitique.  Il  est  plus 
important  qu'aucon  de  ceux  qui  l'ont  précédé,  et  a  produit  des 
montagnes  beaucoup  plus  élevées.  Nous  citerons,  ontre  les  Fp»- 
nées,  de  nombreux  chaînons  des  Apennins,  des  montagnes  de  la 
Péninsule  slavogrecque  {Système  Achalque  de  MM,  Boblaye  et 
Virlet),  de  la  Hongrie,  de  l'Allemagne,  des  Alpes,  etc. 

16°  Système  desiles  de  Corse  et  de  Sardaiffne,  dirigé  da  nord  an 
sud,  et  formé  entre  le  gypse  de  Montmartre  et  le  grès  de  Fontaine- 
bleau. On  peut  y  rapporter  divers  accidents  intérieurs  de  la 
France,  de  la  Péninsule  slavogrecque,  de  la  Hongrie,  etc. 

17°  Système  de  Vile  de  Wight,  du  Tatra,  du  Rilo-Dagh,  et  it 
VHœmus,  orienté  au  TatraO.  4'50'N.  et  formé  entre  le  grès  deFon- 
tainebleau  et  le  calcaire  de  la  Beauce.  Il  a  non  seulement  exercé 
une  grande  influence  sur  les  montagnes  citées  ci-dessus,  mais 
aussi  sur  certaines  parties  des  Alpes,  du  Jura,  etc. 

18°  Système  du  Sancerrois  et  de  VÉrymantAe,  orienté  à  Sancem 
E.  2G°  N.  E  paraît  avoir  pris  naissance  entre  le  calcaire  deU 
Beauce  et  le  falun  de  Touraine, 

19°  Système  des  Alpes  occidentales,  dirigé  en  Dauphiné  N.  26°  E. 
Ce  soulèvement,  qui  a  eu  lieu  entre  les  terrains  miocène  et  plio- 
cène, se  manifeste  aussi  dans  l'intérieur  de  la  France  et  de  l'AlIfr 
magne,  en  Scandinavie,  dans  la  Grèce  où  MM.  Virlet  et  Boblaje 
l'ont  nommé  Système  Dardanique,  etc. 

20°  Système  de  la  chaîne  principale  des  Alpes,  depuis  le  Valais 
jusqu'en  Autriche,  orienté  en  Tyrol  0.  11°  15'  S.  Ce  système,  qui 
est  d'une  très  grande  importance,  s'est  formé  entre  le  terrain  plio- 
cène et  les  terrains  quaternaires.  H  se  retrouve  dans  la  plupart 
des  chî^es  de  montagnes  de  l'Espagne,  dans  le  Balkan,  dans  le 
Caucase,  dans  l'Himalaya,  etc. 

La  comparaison  des  systèmes  que  nous  venons  d'énumérer  fait 
voir  que  souvent  deux  systèmes  consécutifs  sont  perpendiculaires 
l'un  à  l'autre,  ce  qui  parait  être  une  conséquence  de  la  cause  attri- 
buée à  ces  rides;  car  on  conçoit  que,  quand  la  croûte  du  globe 
s'est  ridée  dans  un  sens,  il  en  résulte  une  légère  déformation  qui 
détermine  la  ride  suivante  à  se  faire  dans  un  sens  perpendiculaire 
à  la  précédente,  aiin  de  rétablir  la  forme  normale.  Une  fois  que  ce 
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létablissement  s'est  opéré,  il  n'y  a  plas  de  nécessité  que  la  ride 
(■ivante  soit  perpendienlaire  à  l'une  des  précédentes,  ce  qui  ex- 
^que  la  rariété  des  directions. 

!  M.  de  Beaumont,  persuadé  que  cette  Taidété  n'était  pas  non  plus 
feffet  du  hasard,  mais  devait  se  rapporter  à  une  loi  simple,  a. 
dierché  (1)  à  se  rendre  raison  de  cette  loi,  et  il  a  observé  que  les 
Ugles  soua  lesquels  se  coupent  les  grands  cercles  qui  représentent 
les  différents  systèmes  de  montagnes  n'ont  pas  des  valeurs  pure- 
ment accidentelles,  mais  que  leurs  valeurs,  toujours  un  peu  incer- 
taines, à  cause  de  la  divergence  des  observations  partielles,  ten- 
dent à  se  grouper  entre  elles,  lorsqu'on  les  range  par  ordre  de 
grandeur  dans  l'étendue  d'un  quart  de  circonférence.  Il  a  remarqué 
de  plus  que  ces  groupes  ne  sont  pas  placés  arbitrairement  sur  le 
quart  de  circonférence  :  leurs  positions  suivent,  au  contraire,  une 
loi  dont  il  a  trouvé  la  clef  en  rapprochant  des  groupes  d'angles  dont 
il  s'agit,  les  angles  qui  existent  dans  un  réseau  régulier  de  grands 
cercles  tracés  sur  la  sphère,  auquel  il  a  donné  le  nom  de  riMOa 
ptHtoffonal.  Le  réseau  pentagonal  a  pour  base  quinze  grands  cer- 
des  qui  divisent  la  surface  de  la  sphère  en  vingt  triangles  équila- 
téraox  et  en  douze  pentagones  réguliers.  II  contient  en  outre 
une  foule  d'autres  cercles  coordonnés  régulièrement  avec  les  pre- 
miers. Les  quinze  grands  cercles  fondamentaux  jouissent  de  la 
propriété  remarquable  de  constituer  dans  une  enveloppe  sphérique 
le  système  de  plus  facile  écrasement. 

I3ne  conséquence  de  l'hypothèse  qui  attribue  l'origine  des  mon- 
tagnes au  ridement  de  l'écorce  du  globe  conduit  à  admettre  que 
l'^p«^««  la  plyi  favaraUe  à  ■■  for^atlan  des  faantM  montagnes 
a  dû  être  celle  des  rides  les  plus  nouvelles.  Car  le  peu  d'épaisseur 
de  la  croûte  du  globe  dans  les  commencements  ne  permettait  pas 
que  les  fragments  qui  se  redressaient  formassent  de  grandes  élé- 
vations, et  l'on  conçoit  que  ces  élévations  ont  dû  devenir  de  plus 
en  plus  considérables  à  mesure  que  la  croûte  s'épaississait.  Or, 
quoique  M.  de  Beaumont  ait  établi  l'âge  relatif  des  vingt  systèmes 
de  montagnes  indiqués  ci-dessus  d'après  des  considérations  diffé- 
rentes, c'est  à  dire  d'après  celai  des  couches  qui  se  trouvent  rele- 
vées et  de  celles  qui  ont  conservé  leur  position  horizontale,  on  voit 
que  les  systèmes  les  plus  anciens  ne  présentent  que  des  collines 
peu  élevées,  tandis  que  les  plus  hautes  montagnes  appartiennent  aux 
systèmes  les  pins  nouveaux  ;  drconstance  qui  établit  une  grande 
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présomption  en  fayeur  de  l'hypothèse  des  rides,  tandis  qu'elle  est 
complètement  incompatible  avec  les  autres  hypothèses  que  l'on  ft 
proposées  pour  expliquer  l'origine  des  montagnes. 

Nflus  ne  devons  pas  dissimuler  toutefois  que  M.  de  Beamnont 
indique  encore,  sous  le  nom  de  tystime  du  Tésare  et  d'iMw  volcanisme 
de  la  Méditerranée^  des  systèmes  postérieurs  et  ceux  dont  nons 
avons  donné  l'énumération  et  qui,  au  lieu  de  coïncider  avec  de 
hautes  chaînes,  se  rapportent  seulement  à  des  fentes  ou  à  des 
montagnes  isolées  ;  mais  il  est  ù  remarquer  que  ces  accidents,  bien 
loin  de  contrarier  l'hypothèse  des  rides,  nous  paraissent  la  con- 
firmer. On  conçoit,  en  effet,  que,  dans  cette  hypothèse,  il  peut 
arriver  une  époque  oti  l'écorce  de  la  terre  atteindra  une  épaisseur 
telle  qu'elle  ne  pourra  plus  se  rider,  soit  que  le  retrait  du  noyau 
central  détermine  simplement  la  formation  de  cavités  intérieures, 
c'est  à  dire  de  c&ambres,  selon  le  langage  des  fondeurs,  soit  que  ce 
retrait  donne  lieu,  entre  les  pièces  séparées  qui  composent  l'écorce, 
à  un  Jen  analogue  à  celui  qui  se  passe  dans  lea  vo«s>rir«  d'une 
voûte  qui  s'affaisse.  Cette  dernière  supposition  paraît  d'aatiut 
plus  probable  que  les  nombreuses  rides  qui  se  sont  successivement 
croisées  ont  dû  diviser  l'écorce  du  globe  en  une  multitude  de 
masses  qui  reposent  sur  une  base  liquide  et  dont  la  séparation  est 
entretenue  par  les  agitations  dont  nous  avons  parlé  sous  le  nom  de 
tremblements  de  terre.  Or,  la  circonstance  que  les  gaz  qui  se  fw- 
ment  en  dessous  de  l'écorce  du  globe,  ainsi  que  les  liquides  qu'ils 
entraînent,  s'échappent  maintenant  par  les  soupiraux  que  l'on  a^~ 
pelle  volcans  sans  être  accompagnés  de  rides,  semble  annoncer 
que  l'époqne  des  rides  esi;  passée  et  qu'elle  est  remplacée  par 
celle  des  éruption»  valeaniqaea,  phénomène  qui  panût  n'avoir 
commencé  que  depuis  que  la  formation  des  rides  a  cessé;  car  tost 
annonce  qu'il  n'y  a  pas  eu  d'éruption  volcanique  avant  la  période 
quaternaiiç  et  que  la  formation  des  terrains  trachytiqu©  et  basal- 
tique se  rapproche  beaucoup  plus  des  éjaculations  à  la  manière 
des  porphyres  qu'à  des  éruptions  analogues  à  celles  de  nos 
volcans. 

Ou  avait  cru,  à  la  vérité,  pouvoir  rapporter  à  l'époque  des  vol- 
cans la  formation,  dans  un  autre  hémisphère,  d'une  grande  ride 
présentant  des  montagnes  très  élevées  et  que  Ton  a  désignée  parle 
nom  de  Système  des  Andes;  mais  les  observations  qui  ont  été  faites 
postérieurement  sur  la  constitution  géologique  des  Andes,  notam- 
ment par  MM.  Boussingault,  Alcide  d'Orbigny  et  Pissis,  prouvent 
que  le  soulèvement  principal  de  cette  ch^e  remonte  à  un  époque 
antérieure,  et  que  la  dernière  révolution  qui  a  agi  sur  ces  montagneG 
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n'a  &it  qae  donner  naissance  aux  volcans  qui  les  surmontent,  phé- 
nomène tout  à  fait  semblable  à  celui  qui  a  donné  naissance  aux 
TOlcans  de  la  Méditerranée. 

Cette  manière  de  Toir  explique  pourquoi  les  séries  de  volcan» 
situées  sur  le  grand  cercle  passant  par  les  Andes,  les  îles  Âleu- 
tiennes,  les  îles  Kouriles,  le  Japon,  les  îles  de  la  Sonde,  présentent 
Bonrent  de  petites  lignes  dont  les  directions,  au  lieu  d'être  paral- 
lèles à  ce  grand  cercle,  le  coupent  sous  divers  angles.  Car  on  con- 
çoit que,  quand  l'écorce  du  globe  ne  s'est  plus  prêtée  à  la  forma- 
tion de  nouvelles  rides,  les  matières  qui  tendaient  à  s'élever  dans 
cette  écorce  devaient  s'échapper  non  seulement  par  les  nouvelles 
Ëractores  qui  venaient  de  se  former,  mais  aussi  par  les  portions 
voisines  des  fractures  résultant  de  révolutions  antérieures.  Aussi 
M.  Beaumont  a-t-il  été  conduit  postérieurement  (1)  à  considérer 
comme  contemporains  le  système  du  Ténare,  celui  des  Andes 
et  l'axe  volcanique  de  la  Méditerranée,  et  y  voir  un  Système  toi- 
eanique  tri-rectangulaire  dont  toufi  les  cônes  auraient  surgi  en 
même  temps. 

La  formation  d'un  grand  système  de  rides  n'a  pas  dû  se  borner 
adonner  naissance  à  un  pli  unique;  on  conçoit,  au  contraire  que, 
qnand  le  ridement  de  l'écorce,  le  long  d'un  demi-grand  cercle, 
avait  déterminé  un  fracture  longitudinale,  les  lèvres  de  cette  frac- 
ture, pressées  comme  dans  un  étau,  devaient  exercer  une  prewiloo 
Ulérale  sur  les  matières  environnantes  et  y  produire  une  série  de 
plis  plus  ou  moins  étendus  et  plus  ou  moins  irréguliers.  Les  per- 
sonnes qui  ont  en  l'occasion  de  voir  les  effets  singuliers  de  refoule- 
ments et  de  plissements  que  de  simples  remblais,  faits  de  main 
d'homme,  produisent  sur  des  matières  douées  d'une  certaine  mol- 
lesse, se  feront  facilement  one  idée  des  effets  prodigieux  qui 
devaient  réstdter  de  la  pression  de  masses  semblables  à  celles  qui 
oonstituentnosmontagnes,  à  une  époque  où  les  matériaux  qui  com- 
posent l'écorce  du  globe  avaient  moins  de  rigidité  qu'actuellement, 
ainsi  que  l'attestent  les  plis  que  présentent  les  couches  qui  ont 
subi  Dette  action. 

D'nn  autre  côté,  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  faire  remar- 
quer (page  446)  que  la  division  de  l'écorct  du  globe  en  pièces  sé- 
parées reposant  sur  une  masse  liquide  qui  se  contracte  et  dont  la 
sortace  est  agitée  par  des  développements  de  gaz,  doit  donner  lieu 
à  dea  mouvements  particnliers  analogues  à  ceux  que  l'on  observe 
dans  le  Jca  dei  v«BM*ini  d*une  voûte  qui  s'affaisse  ;  phénomène 
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qui  explique  beaucoup  de  faits,  notamment  l'origine  des  &ïUe8 
(page  194),  lea  alternatives  de  terrains  marins  et  de  terrains  d'eaa. 
douce,  l'émersion  des  massifs  composés  de  couches  qui  ont  con- 
servé une  position  à  peu  près  horizontale,  les  soulèvements  qui 
ont  encore  lieu  maintenant  (page  430),  etc. 

Ënân,  le  peu  d'épaisseur  et  la  flexibilité  de  Técorce  du  globe 
dans  les  temps  anciens,  combinés  avec  la  formation  des  dépôts^ 
ont  dû  encore  donner  lieu  à  une  autre  cause  de  dérangement, 
c'est  à  dire  à  l'sflWlMWBteBl  des  basalBB.  On  conçoit,  en  effet,  qae 
les  dépôts  qui  se  formaient  dans  les  bas-fonds ,  soit  par  précipitation 
chimique,  soit  par  le  transport  mécanique  des  sédiments,  devaient 
peser  sur  ces  bas-fonds  de  manière  à  détermiser  successivement 
leor  abaissement,  ce  qui  explique  non  seulement  les  massifs  en 
forme  de  bassin  que  l'étude  de  la  géoguosie  nous  a  fait  conn^tre 
comme  étant  souvent  plus  épais  vers  leceutre  que  sur  les  bords,  mais 
aussi  comment  il  se  fait  que  l'on  trouve  des  massifs  excessivement 
épais  et  cependant  remplis  de  corps  organisés,  tandis  que  l'obserra- 
tion  des  phénomènes  actuels  nous  prouve  que  les  êtres  vivants  ne 
peuvent  subsistera  de  très  grandes  profondeurs. 

On  voit  qu'en  partant  de  l'hypothèse  de  la  âuidité  ignée  et  dn 
refroidissement  successif  du  globe,  les  lois  ordinaires  de  la  phy- 
sique nous  donnent  les  moyens  de  concevoir  tous  les  phénomènes 
gui  ont  déterminé  la  formation  ainsi  que  l'arrangement  des  maté- 
riaux qui  composent  l'écorce  du  globe,  et  que  ces  lois  conduisent 
à  admettre  des  révolutions  brusques  sans  lesquelles  il  nous  par^t 
impossible  d'expliquer  quelques-uns  des  faits  que  présente  la  stmo- 
ture  de  la  terre.  Tel  est  notamment  celui  de  la  présence,  à  plusieurs 
milliers  de  mètres  d'altitude,  de  couches  formées  sous  les  eaux  de 
la  mer,  ainsi  que  l'attestent  les  débris  d'animaux  marins  qu'elles 
recèlent.  Or,  quels  qae  soient  les  phénomènes  extraordinaires  que 
l'on  puisse  supposer  pour  expliquer  le  séjour  des  eaux  à  une  sem^ 
blable  hauteur,  tels  que  le  déplacement  de  la  position  astrono- 
mique du  globe  ou  l'existence  d'une  masse  d'eau  immensément 
plus  considérable  que  celle  qui  existe  actuellement,  il  n'y  a  qu'on 
soulèvement  brusque  de  ces  montagnes  qui  peut  rendre  raison  de 
cet  état  de  choses  depuii  que  l'étude  de  la  géognosie  a  prouvé,  par 
exemple,  que  des  terrains  marins,  qui  s'élèvent  maintenant  à  plus 
de  3  000  mètres  d'altitude  dans  les  Alpes  de  la  Savoie,  se  formaient 
&  la  même  époque  où  les  plaines  du  bassin  de  Paris  étaient  coa- 
vertes  par  des  lacs  d'eau  douce  dont  les  rivages  étaient  ombragé» 
par  des  forêts  de  palmiers  habitées  par  une  grande  quantité  d'am- 
manz  terrestres.  Il  est  à  remarquer  aussi  que,  tandis  que  les  soulè* 
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vements  brusques  rendent  parfaitement  raison  de  l'aspect  déchiré 
des  montagnes  et  du  redressement  des  couches  qui  les  composent, 

toutes  les  autres  hypothèses  viennent,  en  quelque  manière,  se 
briser  contre  l'explication  de  cet  état  de  choses. 

Ces  grandes  dislocations  du  sol  nous  donnent  aussi  des'moyens 
d'expliquer  rorlgln»  de»  vallées,  question  très  complexe  dans  la- 
quelle plusieurs  géologues  n'ont  tu  qu'un  effet  de  l'action  érosive 
des  eaui  ;  mais,  si  nous  cherchons  à  reconnaître  comment  celles-ci 
auraient  pu  creuser  les  vallées,  nous  voyons  bientôt  qu'il  en  est 
beaucoup  qui  ne  peuvent  avoir  été  formées  de  cette  manière.  En 
effet,  l'eau  ne  peut  couler  que  d'un  point  élevé  vers  un  point  plus 
bas  ;  de  sorte  que,  si  toutes  les  vallées  étaient  le  résultat  du  passage 
des  eaux,  elles  auraient  toutes  la  direction  de  la  peute  générale  du 
sol,  et  l'on  ne  verrait  jamais  une  rivière  traverser  une  chaîne  de 
montagnes  plus  élevée  que  la  plaine  où  elle  prend  sa  source,  ce  qui 
a  cependant  lieu  dans  beaucoup  de  contrées,  ainsi  qu'on  3  pu  le 
voir  dans  la  géographie.  D'un  autre  côté,  si  nous  examinons  les 
effets  que  les  eaux  exercent  maintenant  sur  les  matières  qui  for- 
ment récorce  solide  du  globe,  nous  veiTons  que  cette  action  ne  se 
fait  sentir,  d'une  manière  prononcée,  que  sur  les  matières  meubles 
on  friables  qui  se  désagrègent  facilement,  et  que  les  nouveaux  lits 
que  se  creusent  nos  rivières  sont  toujours  pratiqués  dans  les  sables 
ou  dans  d'autres  dépôts  meubles,  tandis  que  les  monuments  his- 
toriques nous  apprennent  que  les  fleuves  les  plus  forts  et  les  flots 
les  plus  fougueux  se  brisent  depuis  des  milliers  d'années  sur  cer- 
tains rochers,  sans  leur  avoir  fait  éprouver  de  changements  sen- 
sibles ;  d'où  il  résulte  que,  si  les  vallées  avaient  été  produites  par 
l'érosion  des  eaux,  elles  se  aéraient  établies  bien  plutôt  dans  les 
dépôts  meubles  que  dans  les  masses  cohérentes,  ce  qui  est  préci- 
sément le  contraire  de  ce  qui  a  lieu;  car  nous  voyons  non  seule- 
ment que  les  vallées  les  plus  profondes  et  les  mieux  prononcées 
se  trouvent  toujours  bordées  de  rochers  escarpés  très  cohérents, 
mais  que  ces  mêmes  vallées,  ou  plutôt  les  cours  d'eau  auxquels 
elles  servent  d'écoulement,  sont  arrêtés  par  des  dépôts  meubles 
Ç[ui  les  forcent,  pour  ainsi  dire,  à'rebrousser  chemin.  C'est  ainsi, 
par  exemple ,  que  le  Rhône  qui ,  de  Genève  à  Saint-Genis ,  en 
Savoie,  coule  du  nord  au  sud,  au  milieu  de  roches  calcarcuses  très 
cohérentes,  change  brusquement  de  direction,  lorsqu'il  rencontre 
les  premières  collines  arénacées  du  Dauphiné,  et  rentre  dans  de 
hautes  montagnes  calcarcuses  qu'il  ti'averse,  en  faisant  un  angle 
iùgu  avec  sa  première  direction. 
Ce  même  Rbône,  ou  plutôt  le  cours  d'eau  qui  descend  des  Vosges 

v_'.oogIe 


IBO  GË06B:(1B. 

dans  ]a  Méditerranée,  et  qui  porte  ]e  nom  |de  Saône  et  ensuite 
celui  de  Rhône,  présente  une  autre  circonstance,  qui  est  tout  ansm 
défavorable  à  rhypothèse  du  creuseinent'des  vallées  p&r  les  eaoz; 
c'est  que  ce  cours  d'eau,  au  lieu  de  s'être  fraye  un  chemin  an  nà- 
lieu  des  dépota  meubles  qui  recouvrent  la  vaste  plaine  qui  sépare 
le  Jura  et  les  Alpes  des  montagnes  du  coitre  de  la  France,  suit, 
au  contraire ,  le  pied  de  ces  montagnes ,  en  s'introduisant ,  pour 
ainsi  dire,  dans  leur  intérieur,  de  manière  que  l'on  voit  à  Tonr- 
nus,  à  Lyon  et  à  Tain,  sur  la  rive  gauche  du  cours  d'eau,  des  ai- 
Unes  composées  des  mêmes  roches  cohérentes  qui  constituent  les 
montagnes  qui  bordent  la  rive  droite.  Or,  si  l'on  fait  attention  à 
la  iacilité  que  les  eaux  auraient  eue  pour  tourner  autour  de  «8 
espèces  de  caps,  et  ans  difScultés,  pour  ne  pas  dire  à  l'impo^ibiHtô 
de  leur  part,  de  se  creuser  un  lit  au  milieu  de  rochers  très  cohé- 
rents, on  demeurera  convaincu  que  ces  eaux,  bien  loin  d'avinr 
creusé  un  semblable  lit,  ont  profité  d'une  ouverture  qui  se  trouvait 
dans  les  massifs  de  rochers. 
Le  Danube  et  beaucoup  d'antres  fleuves  offrent  aussi  la  mêffls 


Une  autre  difficulté  que  plusieurs  vallées,  surtout  celles  des  ter- 
rains primordiaux,  présentent  contre  l'hypothèse  de  l'érosion,  c'est 
l'existence  des  barres  ou  étranglements  qui  donnent  souvent  aux 
vallées  l'aspect  d'une  série  de  bassins  unis  par  des  défilés  ou  con- 
loirs  étroits,  tandis  que  la  masse  d'eau  qui  coule  dans  une  vallée 
allant  généralement  en  augmentant,  les  vallées  faites  par  érosim 
doivent  tendre  à  s'élargir  continuellement,  depuis  leur  origine 
jusqu'au  point  oii  elles  se  perdent  dans  une  plaine  ou  dans  la  mer. 

Nous  pourrions  citer  aussi  les  lacs  qui  présentent  des  enfonce- 
ments  plus  profonds  que  les  points  où  l'action  érosive  des  eaux  sn- 
perficielles  a  pu  s'étendre.  A  la  vérité,  ou  répondra  qu'il  est  inutile 
de  combattre  l'opinion  que  les  lacs  n'ont  pas  été  formés  par  cette 
action,  puisque  les  géologues  qui  lui  attribuent  le  plus  d'impor- 
tance,  sentant  qu'elle  aurait  dû  combler  les  lacs  plutôt  que  de  les 
creuser,  ont  été  obligés  de  chercher  une  autre  origine  à  ces  enfoncfr 
ments  ;  mais  cette  dernière  circonstance  est  elle-même  un  argument 
contre  le  système  qui  voit  l'effet  de  l'érosion  dans  toutes  les  valléee, 
puisque  c'est  avouer  que  ce  système  est  insuffisant  pour  rendre  raison 
de  l'origine  de  certaines  vallées  ;  car  les  lacs  ne  sont  que  des  vallées 
ou  des  bassins  qui  n'ont  pas,  comme  les  vallées  ordinaires,  m» 
ouverture  plus  basse  que  la  partie  ta  moins  élevée  de  leur  fond  (i). 

<(}  Dapnii  l-isMrUoi,  duu  an  MlUoni  iDlériiani,'d«  '«  paninplM  oâ  je  parM  tMUoUU^ 
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D  8'agit  doiic  de  rechercher  si  l'étude  des  phénomènes  qui  se 
passent  encore  et  de  ceux  qui  se  sont  passés  dans  l'écorce  solide  de 
notre  planète  ne  nous  indique  pas  des  causes  plus  propres  à  ex- 
pliquer l'origine  des  valléos  barrées  et  étranglées.  Or,  ce  que  nous 
avons  dit  sur  l'origine  des  montagnes  et  sur  le  mode  de  formar 
tion  des  roches  nous  donne  les  moyens  de  concevoir  facilement 
l'origine  de  ces  vallées  ;  ou  plutôt,  l'état  de  la  plupart  de  nos  vallées, 
fortout  de  celles  des  contrées  formées  de  couches  inclinées,  est 
une  des  pins  grandes  preuves  que  l'on  puisse  produire  en  faveur 
de  l'hypothèse  que  les  montagnes  sont  le  résultat  des  soulèvements, 
des  plissements  et  des  dislocations  de  l'écorce  terrestre. 

Vall^R  d^^sHmcnl.  —  On  sent  en  effet  que,  si  un  massif 
de  roches  cohérentes  a  été  fortement  soulevé,  il  a  dû  non  seulement 
se  fendre  sur  un  grand  nombre  de  points,  mais  ses  parties  ont  dû 
souvent  s'écarter  et  laisser,  par  conséquent,  entre  elles  des  fentes 
ou  enfoncements  bordés  par  des  escarpements  rapides  ;  tandis  que, 
li  la  cause  soulevante  a  agi  sur  des  masses  meubles,  les  éboule- 
ments  n'auront  pas  permis  aux  fentes  de  s'établir  ;  ce  qui  explique 
pourquoi  les  cours  d'eau  traversent  des  montagnes  élevées  et  re- 
broussent chemin  devant  de  petites  arêtes  arénacées.  On  conçoit 
également  que,  dans  le  ï^ystème  de  l'écartement,  les  flancs  d'une 
vallée  présentent  un  angle  saillant  vis-à-vis  d'un  angle  rentrant, 
st  qu'ils  soient  formés  des  mêmes  couches,  disposées  dans  le  même 
ordre,  puisque  souvent  ces  flancs  ne  sont  que  les  parois  d'une 
fente  pratiquée  dans  une  même  masse  (I). 

maldelaformiUondMraci,<H)»«ini>rapinioDqD«l(tlac>dN  AtpeideTalant  Mnroriltliiiiiiii 
thiillameDl  dflerniluè  par  lei  ilarien  :  mais,  qD«1  ijne  lOil  le  mtiiXt  d«i  ia»nL<  qgi  ont  adopli 
Mtt*  ïjpDlbti*.  fi  n"  pni>  partager  leur  opinion,  d'auuat  plu  qu*  l'on  a  àiji  Tait  nmarqaer  qos 
IM  lurllai  dut  ïlaclwa  qnl  le  Icoareot  dam  dei  «DfaaceoiaDLi,  bien  ioÎD  d'DMr  la  toi.  dolr»! 
daUDr»  tlalJDiiDairts.  D'UD  iDlre  cdiè.qnsDl  tl'Dbjielîon  Urée  de  ce  qne  le  Irintparl  deiriépAli 
^hiTinu  ■  dfl  coiabler  lei  creui  liiuéi  par  le  soDlifenieDt  d«i  montagnea,  oa  peol  y  répondra 
qi'pB  tauaneat  poittrienr  a  pa  [(rmur  de  DOOTallat  carjléi,  que  d'ailleari,  qoolifiu  bi»  ririiraa 
ImuporlODt  d((  d(nrii.  Il  e'j  contenu  dei  goulTrei  qni  deiiennenl  dei  petlli  \tce  loriqne  le<  «aai 
M  niinsL,  eL  aoGn  que  dai  glarei  gwaicnt  aroir,  dani  cec laine  cai,  «mpé.'hA  la  comMement  dïa 
caiiUi  od  aoui  malnbmanl  le>  lace  d»  montagnei. 

(i)  On  a  abi«li(On(n  rhyiolbàte  de  l'origine  des  ralléei  par  simple  ècartemant  11  circooiiant» 
qaa  IM  boude  la  plQputdMialléetpritvnlentdeiprnlettMndogeeii  maii.aasi  •oBloircDo- 
Uiter,  ainai  qa'ao  la  Tirir*  ci-aprii.  qna  lai  «aoi  dBt  Mip>gnt  modifié  lai  caril^  prodnitae  inr  lei 
Inctaret  du  Mit,  |c  rutai  f.-rojri[uïr  que  les  rnootamenlj  du  Ml  qui  ont  atcoiupaïni  ce*  frarlore» 
MtcaïqBitewdl  tBcrM«  dirpali.DDt  dA  nrcaiionnar  d(>  tbODlemanltd'aniani  plot  ImjMrlaDU 
qi'ileit  bUù  protableqa',  danibeanconpda  cti,  lat  tvcheidaïuletqn'-llaileilenKi  te  tonl  pio- 
dnilei  aTalaoC  mviot  M  itnacllj  lorsque  loi  funiei  •'op^riieol  qu'tlIM  n'en  ool  maiulcnanli  da 
•erte  qaa  rè'Bienn-nl  d'un*  lallrefle  tnflll  pis  poDr  proniar  qu'elle  n'eil  paa  le  réialtatd'nn  tor- 
tanmi,  uad»  qoe  l'ofigioa  d«  •allrt»  qal  oot  connn*  lei  Hinu  qui  H  rippfodiBOi  de  la  dlrae- 

ee(laTall*aait  praliqoM.  Jane  pnlt  non  plat  conceToir,  aloii  qne  je  Ta!  d(jt  iadiqiit  ci-daH»,  la 
amamenl  dai  laei dani  l'bypoitnie  nei  (roiioni,  landli qne  daii  ealla  de  r^urlvoMnl  OD  cou- 
Cail  qna  k>  lu*  D*  lont  qna  dai  partiel  d«  bntea  qni  oui  Muppt  daTanlage  an  comblaneDl  p«l- 
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Oïl  conçoit  également  que  quand  la  force  soulevante  agissait  sur 
des  masses  assez  flexibles  pour  iilier  plutôt  que  de  se  fendre,  et 
surtout  quand  cette  force  produisait  une  pression  latérale ,  il 
devait  se  former  des  espt'ces  de  plis  ou  de  rides,  c'est  à  dire  des 
montagnes  qui  prenaient  la  stratification  que  l'on  désigne  soas  les 
noms  de  voûte  ou  de  selle  (page  198).  Or,  loi-sque  deux  ou  un  pins 
grand  nombre  de  ces  plis  se  trouvent  placés  les  uns  à  côté  des  au- 
tres, il  en  résulte  des  enfoncements  que  l'on  peut  désigner  par  la 
dénomination  de  vallées  de  pllnflenaeiii*  i  tel  est  le  cas  de  plu- 
sieurs vallées  longitudinales  qui  séparent  des  cliaînons  du  Jura. 

Vallées  ée  fallleii.  —  Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  parler 
des  failles  (page  104)  et  du  jeu  des  pièces  séparées  ou  voussoirs 
que  nous  supposons  leur  avoir  donné  naissance  (page  447)  ;  or, 
quelle  que  soit  la  manière  dont  ce  phénomène  s'est  passé,  c'est  à 
dire  qu'il  y  ait  eu  soulèvement  et  abaissement  simultané  ou  seule- 
ment un  des  deux  mouvements,  il  y  a  eu  nécessairement  un  chan- 
gement de  niveau  entre  les  deux  côtés  de  la  faille,  par  conséquent 
élévation  d'un  de  ces  côtés  par  rapport  à  l'autre;  or,  cette  éléva- 
tion formant  une  digue  que  les  eaux  doivent  suivre  pour  s'écouler, 
il  s'y  forme  une  véritable  vallée. 

Ce  qui  se  passe  dans  la  nature  actuelle  nous  porte  à  croire  qu'il 
s'est  aussi  formé  des  vallées  d'une  manière  analogue  à  l'espèce 
de  refenlenent  qui  a  lieu  dans  les  eaux  courantes.  On  sait, 
en  effet,  que,  quand  des  courants  rapides  transportent  des  ma- 
tières en  suspension,  ces  matières  se  déposent  en  dehors  du  cou- 
rant, au  lieu  de  s'étendre  uniformément  en  couches  planes,  comme 
celles  qui  se  font  dans  des  eaux  tranquilles;  c'est  ainsi,  par 
exemple,  qu'il  se  forme,  sur  les  bords  d'une  rivière  gonflée  ,  des 
espèces  de  bourrelets  élevés  au  dessus  du  fond  du  lit  de  la  rivière, 
et  que  la  présence,  au  milieu  d'un  cours  d'eau,  de  quelque  obstacle 
qui  divisera  le  courant  en  doux  bianahes,  suffira  pour  donner 
naissance  à  un  dépôt  qui,  recevant  des  accroissements  à  chaque 
gonflement  des  eaux,  deviendra,  pour  les  temps  ordinaires,  une 
île  élevée  au  dessus  du  niveau  des  eaux,  et,  sauf  ses  dimensions, 
cette  île  sera  une  montagne  isolée  au  milieu  de  deux  vallées  qui  la 
séparent  de  deux  chaînes  de  montagnes,  c'est  à  dire  des  berges  de 
la  rivière. 

Les  dunes  (pages  13  et  222)  nous  donnent  aussi  des  exemples  de 
creux  qui  se  forment  en  même  temps  que  les  élévations  qui  les 
bordent,  car,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  indiqué,  les  dunes  se 
composent  d'un  assemblage  de  collines  qui  donnent  tout  à  fait, 
dans  leurs  petites  dimensions,  l'idée  d'un  pays  de  montagnes  sil- 
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lonné  de  vallées,  et  cependant  on  sait  que  cet  effet  n'est  point  dû 
à  une  érosion,  mais  que  les  sables  s'accumulent  par  buttes  dont 
les  sommets  sont  plus  ou  moins  éloignés. 

Le  phénomène  du  refoulement  a  lieu  d'une  manière  encore  plus 
sensible,  lorsqu'il  tombe  de  la  neige  par  un  grand  vent,  et  les  per- 
sonnes qui  voyagent  dans  de  semblables  moments  ont  souvent  eu 
l'occasion  de  remarquer  que,  tandis  qu'il  ne  se  fixe  pas  de  neige  dans 
certains  endroits  frappés  par  le  vent,  il  s'élève  à  côté  d'épais  massifs 
terminés  par  des  plans  verticaux,  otmême  en  surplomb,  d'une  hau- 
teur considérable.  On  remarque  également  que  la  présence  d'un 
arbre  ou  d'un  autre  obstacle,  divisant  le  courant  du  vent,  devient 
l'origine  d'un  amas  de  neige  qui  s'élève  comme  une  île  entourée 
d'endroits  sur  lesquels  le  sol  demeure  à  découvert.  Or,  si  nous 
faisons  aussi  abstraction  des  dimensions,  cette  disposition  de  la 
neige  nous  donnera  absolument  l'idée  de  plateaux  sillonnés  par 
des  vallées,  et  sur  les  borda  desquels  se  trouvent  des  caps,  des 
presqu'îles  et  des  montagnes  isolées. 

Si,  à  ces  phénomènes  qui  se  passent  dans  un  fluide  élastique 
aussi  rare  que  l'atmosphère,  ou  dans  des  amas  de  liquides  aussi 
petits  que  nos  fleuves,  nous  comparons  ceux  qui  ont  dû  se  passer 
dans  de  vastes  mers,  dont  leseaux  déposaient  de  puissantes  couches 
minérales,  nous  sentirons  que  la  force  des  courants  a  dû  souvent 
refouler  les  matières  de  ces  couches  dans  les  endroits  ofi  l'eau 
était  plus  tranquille  et ,  par  conséquent ,  donner  naissance  à 
des  collines  et  à  des  vallées  plus  ou  moins  considérables.  Il  est  donc 
très  probable  qu'il  y  a  eu  beaucoup  de  vallées  de  ce  genre  ;  nous 
pensons  même  que  c'est  la  manière  la  plus  plausible  d'expliquer 
ces  collines  isolées  et  ces  échancrures  qui,  dans  certaines  contrées, 
comme  la  partie  du  nord-est  du  massif  tertiaire  de  Paris,  forment 
la  bordure  d'un  plateau  qui  domine  une  plaine  et  dont  les  couches 
ont  conservé  leur  position  originaire,  ou  du  moins  ne  paraissent 
pas  avoir  subi  des  dérangements  suffisants  pour  expliquer  le  relief 
du  pays. 

Vsll^es  dl'«r«§loH.  — Du  reste,  nous  sommes  loin  de  prétendre 
que  l'action  érosive  des  eaux  n'ait  pas,  de  son  côté,  donné  nais- 
sance à  un  grand  nombre  de  vallées  ;  on  sent,  en  effet,  que  dans 
les  dépôts  meubles  ou  dans  ceux  composés  de  couches  peu  cohé- 
rentes dans  lesquels  les  soulèvements,  les  affaissements  ou  les  refou- 
lements n'avaient  pas  tracé  do  voies  pour  les  eaux,  celles-ci  ont  tini 
par  creuser  leurs  lits;  mais  les  vallées  creusées  de  cette  manière 
ont  des  caractères  différents  des  autres,  c'est  à  dire  qu'elles  sui- 
vent exclusivement  la  pente  générale  du  sol,  qu'elles  sont  plos 
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étroites  et  moins  eofoncées  dans  leurs  parties  supérieures  que  dans 
leurs  parties  inférieures,  et  qu'elles  ont  dévié  de  leur  direction  p&r 
la  rencontre  d'un  rocher  tenace,  de  même  que  l'on  fait  dévier  le 
cours  de  nos  riTières  en  construisant  des  ouvrages  destinés  s  pré- 
server certaines  parties  de  leurs  bords. 

D'un  autre  côté,  nous  avons  fait  voir  que  les  aoulèvementa  ont 
pu  donner  naissance  à  des  dépressions  en  forme  de  bassins  qui, 
n'ayant  pas  de  débouché,  ont  dû  naturellement  se  remplir  d'ean. 
Or  on  seut  que,  dans  certaines  cii-constances  favorables,  ces  anu) 
d'eau  se  seront  creusé  des  couloirs  à  travers  les  digues  qui  les 
séparaient  des  sols  inférieurs. 

On  pourrait  encore  citer  comme  faisant  une  sixième  catégorie 
de  vadécB  celles  qui  doivent  leur  origine  aux  èruplIsBa  ou  éjaca- 
lations  de  matières  liquides  ou  solides  qui  sont  poussées  de  l'iit^ 
rieur  de  la  terre.  On  sait,  eu  effet,  que  quand  les  laves  sortent  des 
volcans ,  elles  ne  sont  pas  ordinairement  assez  âuides  pou 
s'étendre  sur  le  sol  comme  une  nappe  d'eau,  mais  qu'elles  forment 
des  espèces  de  bourrelets  ou  d'éminences  longitudinales  plus  on 
moins  élevées  que  l'on  appelle  coulées.  Or,  on  sent  que  ces  coulées 
peuvent  donner  naissance  à  des  vallées,  soit  en  se  ramifiant  par  la 
rencontre  de  quelque  obstacle,  soit  en  se  plaçant  l'une  à  côté  de 
l'autre,  soit  en  s'étendant  au  milieu  d'une  vallée  qui  se  trouverait 
de  cette  manière  divisée  en  deux.  Les  éjaculations  des  matières 
aècbes,  en  élevant  de  nouvelles  émiuences,  sont  aussi  dans  le  cas 
de  former  de  nouvelles  vallées  ;  mais  les  enfoncements  qui  résul- 
tent de  ces  circonstances  sont  en  général  très  circonscrits. 

On  voit  par  ce  qui  précède  qu'il  doit  régner  beaucoup  de  cabC»- 
«Imi  dans  les  caaHea  orlglnalreH  de*  valléeSf  car  ces  causes  agis- 
sant, soit  successivement,  soit  simultanément,  sur  une  même  coa- 
trée,  ont  dû  confondre  leurs  résultats,  de  manière  qu'il  est  souvent 
très  difficile  de  reconnaître  quel  est  celui  des  divers  modes  de  îoc- 
mation  qui  a  donné  naissance  à  une  vallée  en  particulier.  Tel 
serait,  par  exemple,  le  cas  d'une  contrée  oii  il  y  aurait  eu  originai- 
rement beaucoup  de  vallées  de  refoulement,  qui  aurait  ensuite  été 
fortement  plisaée,  ou  des  soulèvements  postérieurs  auraient  pro- 
duit de  nombreuses  fractures  avec  écartement,  oii  le  jeu  des  piècei 
séparées  aurait  donné  naissance  à  des  faUles,  et  où  les  mouvemeidis 
des  eaux  diluviennes  et  glaciaires  auraient  opéré  de  fortes  érosions 
et  donné  en  quelque  manière  une  dernière  façon  à  toutes  les  val- 
lées préexistantes. 

L'orifitne  des  cavernes  est  un  phénomène  sur  lequel  nous  ne 
pouvons  faire  que  des  conjectures  très  hasardées,  non  pas  celles  de 
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toutes  les  cavernes,  car  ce  que  nous  avons  dit  des  volcans,  du  sou- 
lèvement des  montagnes  et  des  autres  dislocations  de  l'écorce  ter- 
restre fait  aisément  concevoir  qu'il  s'est  formé  des  cavités  dans 
cette  écorce.  On  conçoit  également  que  la  circulation  des  eaux 
souterraines  et  surtout  des  eaux  acidulées  a  pu  augmenter  et 
façonner  ces  cavités,  d'aatant  plus  que  les  cavernes  se  trouvent 
généralement  dans  des  roches  calcareuses.  On  conçoit  encore  que 
les  émanations  gazeuses  qui  se  propageaient  à  travers  des  fissures 
ont  pu  rendre  friables  des  roches  non  solubles  et  par  conséquent 
ffaciliterla  formation  des  cavités.  Maie  ces  diverses  considérations 
nous  paraissent  insuffisantei  pour  expliquer  l'origine  des  cavernes 
qui  se  prolongent  horizontalement  dans  une  même  couche  sous  la 
forme  de  couloirs  étranglés,  c'est  à  dire  fonnés  d'une  série  de 
grandes  salles  communiquant  par  des  passages  étroits. 

L'époque  de  la  formation  des  cavernes  est  aussi  une  chose  assez 
obscure,  car  elles  se  trouvent  principalement  dans  les  terrains  pri- 
maires et  secondaires,  tandis  que  les  dépôts  que  l'on  y  rencontre 
appartiennent  généralement  aux  terrains  quaternaires  et  modernes. 
B  ne  paraît  pas  cependant  qu'elles  puissent  avoir  une  origine  aussi 
peu  ancienne.  Ce  résultat  provient  probablement  de  ce  que  les 
cavernes  que  nous  connaissons  n'ont  été  mises  en  communication 
avec  l'extérieur  que  par  les  demi^^  dislocations. 

On  a  aussi  beaucoup  discuté  sur  la  manière  dont  les  ossements 
sont  arrivés  dans  les  cavernes  où  ils  se  trouvent.  Une  des  pre- 
mières opinions  que  l'on  a  eues  à  ce  sujet  a  été  que  ces  cavernes 
avaient  servi  d'habitation  aux  carnassiers,  tandis  que  les  herbi- 
vores y  avaient  été  entraînés  par  les  carnassiers  auxquels  ils  ser- 
vaient de  nourriture,  et  il  y  a  lieu  de  croire  qu'il  a  pu  en  être  ainsi 
pour  certaines  cavernes.  On  a  aussi  reconnu,  dans  ces  derniers 
temps,  que  des  ossements  provenaient  d'animaux  qui  avaient  servi 
à  la  nourriture  d'hommes  qui  habitaient  dans  les  cavernes  ou  qui 
venaient  y  faire  leurs  repas.  D'un  autre  côté,  la  stratification  que 
présentent  les  dépôts  d'un  grand  nombre  de  cavernes,  les  rapports 
qui  existent  entre  ces  dépôts  et  ceux  qui  se  trouvent  dans  les  val- 
lées voisines,  le  mélange  des  ossements  avec  des  fragments  de 
pierre,  la  présence  d'ossements  qui  se  trouvent  comme  arrêtés  dans 
les  ouvertures  qui  existent  dans  le  toit  des  cavernes  annoncent 
que  le  remplissage  de  celles-ci  est  aussi  dû  aux  grandes  inonda- 
tions qui  ont  déposé  les  terrains  quaternaires  de  transport. 

Ce  que  nous  avons  dit  ci-dessus  sur  les  liaisons  qui  ont  dû  exister 
dans  les  temps  primitifs  entre  les  divers  modes  de  formation  des 
d^ts  doit  nous  faire,  en  quelque  manière,  désespérer  de  parvenir 
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à  l'applicatisB  «hx  dépits  «xlslanu  d«s  quatre  nuideR  Ihéori- 
qnes  de  formolloa,  mais,  d'un  autre  côté,  ces  liaisons  sont  parfai- 
tement d'accord  avec  la  confusion  que  l'étude  géognostique  des 
terrains  nous  a  fait  reconnaître. 

La  formaliVB  du  icrntlB  graBltlqne  est  notamment  sujette  à 
beaucoup  de  contestations,  car,  tandis  que  la  structure  non  strar 
tifiée  de  ce  terrain,  sa  texture  cristalline,  et  sa  position,  ordinai- 
rement au  dessous  des  autres  dépôts,  nous  portent  à  y  voir  les 
premiers  effets  de  la  coagulation,  d'autres  géologues,  s'appuyant 
sur  les  massifs  granitiques  qui  sont  à  découvert,  ainsi  que  sur  les 
granités  qui  se  lient  avec  des  terrains  assez  avancés  dans  la  série, 
ou  qui  reposent  sur  ces  terrains,  ou  enfin  qui  s'y  trouvent  in- 
jectés sous  la  forme  des  filons,  rejettent  l'opinion  de  l'anciemie 
consolidation  des  terrains  granitiques  ;  les  uns  y  voyant  des  roches 
éjftculées  de  l'intérieur  de  la  terre  à  la  manière  des  porphyres  et 
d^  laves,  tandis  que  les  autres  y  voient  des  roches  d'origine  nep- 
tunienoe  qui  ont  été  modifiées  par  le  phénomène  dont  nous  parle- 
rons ci-après  sous  le  nom  de  métamorphisme. 

Nous  ne  pouvons  adopter  k  première  de  ces  opinions  parce  que, 
d'après  ce  que  l'on  connaît  des  lois  de  la  cristallisation  et  du  re- 
froidissement, il  nous  paraît  difficile  que  des  matières  Liquides, 
poussées  au  jour  à  une  époque  où  la  surface  du  globe  était  déjà 
assez  refroidie  pour  permettre  aux  corps  organisés  d'y  vivre,  aient 
pu  prendre  une  texture  aussi  complètement  cristalline  que  celles 
des  granités.  Xous  repoussons  aussi  la  seconde  parce  que  le  grsr 
nite  forme  quelquefois  dans  les  roches  neptunienues  de  véritables 
dykes  à  limites  très  tranchées,  ce  qui  annonce  une  véritable  injec- 
tion, tandis  que  si  la  partie  granitique  était  le  résultat  du  métSr 
morphisme  il  y  aurait  une  liaison  intime  entre  la  partie  modifiée  et 
celle  qui  ne  l'est  pas. 

n  nous  semble,  d'un  autre  côté,  que  l'on  piut  facilement  se 
rendre  raison,  dans  notre  hypothèse,  des  faits  que  l'on  invoque 
contre  elle,  car  on  conçoit,  pour  ce  qui  concerne  les  massifs  gra- 
nitiques à  découvert,  que  cette  circonstance  peut  être  le  résultat 
d'une  dénudation  causée,  soit  par  l'action  érosive  des  eaux,  soit, 
ce  qui  doit  avoir  eu  plus  fréquemment  lieu,  par  le  glissement  des 
masses  qui  recouvraient  le  granité  lorsque  celui-ci  a  été  soulevé. 
Quant  à  la  superposition  du  granité  sur  des  dépôts  plus  nouveaux, 
elle  s'explique  facilement  dès  que  l'on  admet  la  théorie  des  soulè- 
vements, puisque  la  force  qui  peut  relever  une  masse  peut  à  pins 
forte  raison  la  renverser  en  sens  contraire.  Pour  ce  qui  concerne 
les  liaisons  et  les  injections,  il  est  à  remarquer  que,  en  considéraat 
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les  granités  comme  le  résultat  do  la  première  coagulation  de  la 
croate  du  globe,  nous  ne  prétendons  pas  qu'ils  aient  acquis,  dès  le 
premier  moment,  l'état  complet  de  cohérence  rigide.  Il  est  au  con- 
traire très  probable  qu'ils  ont  conservé  pendant  longtemps  un  cer- 
tain degré  de  mollesse,  en  ce  sens  que  les  petits  cristaux  et  les 
grains  qui  les  composent  n'avaient  qu'une  faible  adhérence  entre 
em,  ce  qui  devait  leur  permettre,  lors  des  soulèvements,  de  se 
mêler  avec  les  roches  en  voie  de  formation  et  do  s'injecter  dans  les 
fentes  de  celles  qui  étaient  déjà  consolidées.  La  présence  des  frag- 
ments de  gneiss  dans  le  granité  ne  contrarie  pas  non  plus  l'hypo- 
thèsedelacoagulation,  carie  gneissayantdûcommencerà  se  former 
lorsque  la  croiite  solide  du  globe  éfaiit  encore  très  mince,  on  con- 
çoit que  quand  cette  croûte  se  rompait  les  fragments  se  mêlaient 
avec  la  partie  liquide  et  que  les  portions  d'entre  eux  qui  ne  se  fon- 
daient pas  doivent  se  retrouver  sous  la  forme  de  noyaux  et  d'amas 
lenticulaires  dans  la  masse  principale.  Enfin  nous  ferons  remar- 
quer qu'aucune  partie  des  autres  matériaux  que  l'on  observe  dans 
l'écorce  du  globe  ne  paraît  satisfaire  aussi  bien  que  le  terrain  gra- 
nitique aux  conditions  que  doivent  présenter  les  premiers  résultats 
delà  coagulation  de  cette  écorce,  et  cependant, .dès  que  l'on  admet 
l'hypothèse  de  la  fluidité  ignée,  on  ne  peut  contester  qu'il  y  ait  eu 
un  premier  produit  par  consolidation. 

Le  mode  de  formallAH  den  dcpèls  eriilalIsphyliicBi  est  encore 
plus  problématique  que  celui  des  granités.  La  texture  cristalline 
du  gneiss  et  ses  rapports  avec  le  granité  ont  été  cause  que  pen- 
dant longtemps  on  a  attribué  la  même  origine  à  ces  deux  terrains  ; 
mais  la  structure  massive  du  granité  et  les  indices  de  stratifica- 
tion que  l'on  remarque  dans  le  gneiss,  nous  semble  devoir  faire 
rejeter  cette  opinion.  D'un  autre  côté,  dès  que  l'on  admet  que  la 
terra  a  été  à  l'état  de  fluidité  ignée,  on  est  conduit,  ainsi  qu'il  a  été 
dit  ci-dessus,  à  admettre  qu'il  y  a  eu  des  précipités  de  matières 
Bohdes  avant  qu'il  ait  pu  demeurer  à  la  surface  de  la  terre  des  amas 
d'eaux  liquides  analogues  à  nos  mers  actuelles.  Or,  s'il  s'est  réelle- 
ment formé  des  dépôts  par  précipitation  atmosphérique,  c'est 
principalement  dans  le  gneiss  qu'on  doit  les  voir,  parce  que  ce  sys- 
tème de  roches  présente  tous  les  caractères  indiqués  par  la  théo- 
rie, c'est  à  dire  la  position  immédiate  sur  le  granité,  une  liaison 
intime  avec  celui-ci  et  une  composition  semblable.  D'un  autre  côté, 
il  y  a  tant  de  rapports  entre  le  gneiss  et  les  autres  systèmes  cris- 
tallophylliens,  que  nous  sommes  porté  à  croire  qu'une  partie  de 
ceux-ci  ont  une  mên^e  origine  :  mais  d'autres  géologues,  partant 
de  la  circonstance  que  le  métamorphisme  a  rendu  des  roches  incon- 
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testablement  d'origine  nâptunienne,  tout  à  fait  semblables  à  noe 
roches  cristallophylliennes,  pensent  maiateoaat  que  toutes  celles-d 
sont  métamorphiques.  Nous  convenons  que  noue  ne  pouvons  f&ire 
d'autre  objection  contre  cette  hypothèse ,  que  de  dire  que  celle 
que  nous  proposons  nous  paraît  plus  probable  parce  qu'elle  se 
rattache  mieux  à  l'ensemble  des  phénomènes  que  nous  suppososB 
EToir  concouru  à  la  formation  de  notre  globe,  car  doub  ne  conc«- 
Yons  pas,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire  en  parlent  du  granité, 
pourquoi  on  ne  verrait  plus  à  la  surface  de  la  terre  aucune  partie 
des  premiers  résultats  de  sa  consolidation.  Du  reste,  on  verr», 
lorsque  nous  parlerons  du  métamorphisme,  que  ce  phénomène  a 
dû  rendre  dans  certaines  circonstances  les  roches  neptuniennei 
semblables  à  celles  qui  ont  été  formées  par  sédiments  avant  l'exis- 
tence des  mers;  de  sorte  que,  tout  en  admettant  que  le  terrain  de 
gneiss  ait  été  produit  par  précipitation  atmosphérique,  now 
sommes  loin  de  prétendre  que  le  métamorphisme  n'ait  pas  trans- 
formé des  roches  sédimentairca  en  gneiss  ;  de  même  qu'en  admet- 
tant qu'une  partie  des  micaschistes  et  des  stéaschistes  ait  été  pro- 
duite par  précipitation  atmosphérique ,  nous  sommes  loin  de 
prétendre  que  les  calcaires  cristallophylliens  ne  soient  pas  des 
dépôts  neptuniens,  modiâés  par  le  métamorphisme  et  intercalés 
dans  des  roches  antérieures  par  suite  des  dislocations  qui  ont  sou- 
levé et  renversé  une  partie  de  l'écorce  terrestre  (I). 

La  formallon  par  précipitation  aqueuse  deBferraiBBBe^HaluM, 
autres  que  les  dépôts  cristallophylïiens,  est  suffisamment  attestée 
par  la  présence  des  débris  d'animaux  aquatiques  qu'ils  recelât, 
ainsi  que  par  quelques  autres  ressemblances  avec  les  dépôts  qui  se 
font  maintenant  sous  les  eaux  ;  mais,  quelles  que  soient  ces  res- 
semblances, la  puissance,  la  nature,  et  la  cohérence  des  dépôts    | 


(1)  Parmi  !■>  tiiu  mi«iiièi  «  rarenr  d«  l'atiiine  aquenu  d«  lODi  lea  ièpttt  crlaUllophTlIleHi 
en  du  dM  |D«i>i  et  dei  micucliiiU»  qui,  qnoique  h  troafaut  au  nitisD  du  matiifi  lu  aim 
proDDDcfi,  lont  impriKDi)  dn  biinme  el  caDlisnoBot  dei  gralaa  d'tnUincile  ;  ruait  j«  ne  croit  pu 
qn«  Ml  tait)  «ixnt  l 'importa au  qa'on  iHur  allriban.  Ed  tBel,  puni  ce  qui  concaroa  I*  bituoe,  iJ  J 
s  lira,  ainti  que  je  l'ai  dit  d-detius  (pa^.  Ut),  de  considérer  cette  anliiUiice  conne  'anastli 
nmèrlear  da  la  terre  ;  de  torte  que  l'on  ne  loil  rien  qni  l'opiiose  à  ce  qu'elle  ail  qualqneftiii  f»- 
pré(U  dM  rwbM  criiUllophjllieaneB  auiii  bien  qne  «liai  molni  anclennei.  D'un  ailncM 
eamma  lu  tiLiiialîani  d'acide  carbooiqae  proaient  l'eilileDce  du  carbone  dut  l'intérieur  d*l« 
terre,  on  oa  voit  pa>  non  plni  pourquoi  cscorpi  c'aurait  pai  pD,  diBi  certaine!  ciicoottancei,  N 
Mpeter  lotii  rcrma  de  charbon. 

Enioyaot  l'opinionque  j'ëmeti  sur  l'oritioe  dci  dépdit  oriitallorhyllieni,  oo  psairait  ne  refr*- 
«bar  d'iToir  compris  cet  di'paii  dant  ia  claiie  dei  Urraini  oepinnioni,  mait  je  répondi  qull  » 
eoarieDt  pat  d'eubiir  nue  clatie  particulière  dont  l'eiiiience  ne  EeraiiruDdèe  que  inr  en brpolWN 
<pil  ut  repoDuèe  pir  la  plapart  dei  géologuei  :  d'un  aolre  tBlé,  antre  qoe  U  pridpiUkioa  >!■•*- 
pbériqoe  a  beaucoup  de  rapport)  avec  la  precipilalion  aquenee,  le  claiismeul  qae  j'ai  euiri  auail 
l'aïaiitige  de  denulr  le  hbi  coureaable  s'il  ètiit  un  jour  reconnu  qne  leoi  les  dtpflli  ciIsUJm- 
phlUiens  ionl  d'origlue  aqueu». 
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anciens  nous  portent  à  croire  que  les  causes  qui  ont  donné  lieu  à 
leur  formation  avaient  beaucoup  plus  d'énergie  que  celles  qui 
agissent  actuelletnent. 

Nous  avons  vu  dans  le  chapitre  précédent  que  les  principales  de 
ces  causes  sont  :  1°  l'érosion  des  eaux  qui  produisent  les  alluvions 
et  les  autres  dépôts  mécaniques  ;  2°  l'action  chimique  des  sources 
minérales  qui  produisent  les  dépôts  tufacés  ;  2°  les  éruptions  vol- 
caniques qui  lancent  des  matières  pulvérulentes  qui,  lorsqu'elles 
tombent  dans  l'eau,  forment  des  couches  qui  se  mêlent  avec  las 
alluvions. 

Beaucoup  de  géologues,  partant  du  peu  d'importance  actuelle 
des  deux  dernières  causes,  sont  d'avis  que  l'érosion  des  roches 
préexistantes  a  pu  donner  naissance  à  tous  les  dépôts  neptuniene. 
Sans  contester  que  ces  érosions  aient  produit  une  partie  de  ces 
dépôts,  nous  croyons  qu'elles  sont  toat  à  fait  insuffisantes  pour 
rendre  rnison  de  l'eneemble  de  cette  production;  car,  lors  même 
que  l'on  admettrait  que  des  eaux,  semblables  aux  eaux  actuelles, 
aient  pu  désagréger  et  emporter  des  masses  de  roches  aussi  con- 
sidérables, nous  ne  comprendrions  pas  comment  elles  auraient  pu 
trier  et  dissoudre  leurs  éléments  de  manière  à  déposer  les  assises  de 
roches  à  pea  près  homogènes  que  l'on  voit  dans  la  série  des  ter- 
rains neptuniens.  Nous  concevons  encore  moins  comment  les  eaux 
en  désagrégeant  les  granités,  les  gneiss  et  les  anciennes  roches 
schisteuses  auraient  trouvé  le  carbonate  calcique  qui  forme  les 
immenses  assises  de  roches  calcareuses  qui  leur  succèdent. 

Noos  pensons  donc  que  l'on  ne  peut  expliquer  l'origine  des  dé- 
pôts calcareux  anciens  qu'en  recourant  à  la  même  hypothèse  que 
nous  avons  indiquée  (page  407)  pour  les  petits  dépôts  de  calcaire 
tufacé  qui  se  font  maintenant,  c'est  à  dire  à  des  éjaculations  de 
l'intérieur.  On  ne  peut  contester  qu'il  existe  de  l'acide  carbonique 
et  de  Teau  duis  l'intérieur  de  la  terre,  puisque  ces  corps  se  trou- 
Tentd&Dsles  matières  lancées  par  nos  volcans.  Nous  avons  aussi  déjà 
fait  remarquer  (page  424)  que,  quand  des  matières  solides  se  soli- 
difient, il  se  passe  des  phénomènes  chimiques  qui  déterminent  la 
formation  de  gae  et  l'expulsion  de  matières  gazeuses,  liquides  et 
solides.  D'un  autre  côte,  dès  que  l'on  admet  la  fluidité  originaire 
dit  globe  terrestre  on  conçoit  que  son  refroidissement,  et  par  con- 
séquent la  formation  de  son  écorce,  devait  se  faire  très  rapidement 
lorsque  cette  écorce  était  douée  d'une  haute  température  qui  se 
perdait  dans  les  espaces  planétaires,  tandis  que  ces  phénomènes 
doivent  se  réduire  à  bien  peu  de  chose  depuis  que  l'action  solaire, 
ainsi  que  noua  l'avons  dit  ci-dessus  (page  414),  maintient  à  la  sur- 
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face  de  la  terre  une  température  peu  différente  à  celle  de  l'air  am-  , 
briant.  On  TOit  donc  qu'il  a  pu  exister  des  temps  où  rémanation 
du  carbonate  calcique  était  infiniment  plus  considérable  qu'à  pré- 
sent, et,  comme  cette  substance  se  dissout  facilement  dans  Teaa 
acidulée,  on  sent  qu'elle  a  pu  être  transportée  par  ces  eaux  et  dé- 
posée sous  la  forme  de  couclies. 

Les  sables  et  les  grès  d'un  beau  blanc  qui  se  trouvent  au  milieu 
de  sables  colorés  ou  de  roches  de  nature  différente  ne  nous  parais- 
sent pas  non  pins  pouvoir  être  le  résultat  d'érosions,  tandis  que 
leur  origine  s'explique  facilement  par  l'éjaculation,  puisque  le 
même  phénomène  se  passe  encore  aux  geysers  d'Islande  (page  408), 
sauf  qu'il  y  a  lieu  sur  une  échelle  infiniment  plus  petite.  D'un  autre 
côté,  il  s'est  formé  par  éjaculation  dans  les  temps  anciens  de  puis- 
sants dykes  de  quartz.  Or  on  ne  voit  pas  pourquoi  la  ^lice  n'au- 
rait pas  pu  être  expulsée  de  l'intérieur  à  l'état  arénacé  aussi  bien 
qu'à  l'état  liquide  ou  pâteux.  On  peut  même  dire,  vu  l'immense 
quantité  de  sables,  de  grès,  de  psammites  et  de  macignos  qui  se 
trouvent  dans  l'écorce  terrestre,  que  la  silice  a  une  grande  ten- 
dance à  prendre  la  forme  arénacée.  Tendance  qui  est  peut-être  le 
résultat  de  sa  dissolution  dans  le  fluor,  car  la  forme  de  la  plupart 
des  grains  quartzeux,  qui  entrent  dans  la  composition  des  roches 
que  nous  venons  de  citer,  annoncent  le  résultat  d'une  précipitation 
granuleuse  plutôt  que  celui  de  l'érosion  ou  de  la  trituration  de 
roches  préexistantes. 

Noua  croyons  que  l'on  peut  aussi  attribuer  aux  éjaculations 
l'origine  d'une  grande  partie  des  argiles;  car,  outre  qu'il  y  a, 
ainsi  qu'on  le  verra  ci-après,  des  dépôts  argileux  que  noua  consi- 
dérons comme  produits  directement  par  des  éjaculations  dans  des 
lieux  émergés,  rien  ne  s'oppose  à  ce  que  l'on  admette  que  la  ma- 
tière des  porphyres  ait  été  quelquefois  éjaculée  à  l'état  meuble 
aussi  bien  qu'à  l'état  pâteux,  de  même  que  nos  volcans  lancent  des 
cendres  aussi  bien  que  des  laves.  Or,  on  conçoit  que  cette  matière 
des  porphyres,  poussée  à  l'état  meuble  dans  la  mer,  pouvait  perdrQ 
ses  alcalis  par  son  remaniement  dans  les  eaux  et  se  déposer  ensuite 
en  couches  argileuses.  Si  on  objectait  contre  cette  manière  de  voir 
que  nos  cendres  volcaniques  sont  de  la  pépérine  ou  du  trass  et  non 
de  l'argile,  nous  répondrions  qu'il  doit  en  être  ainsi  dans  notre 
hypothèse,  puisque  la  matière  des  laves  devenue  meuble  doit  être 
de  la  pépérine  ou  du  trass  et  non  de  l'argile  comme  celle  des  por- 
phyres. On  peut  aussi  invoquer  en  faveur  de  cette  transformation 
de  la  matière  des  porphyres  en  argile  les  passages  que  l'argilo» 
phyre  et  l'argUolite  établissent  entre  les  porphyres  et  les  argiles. 
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Peulrêtre  que  l'on  pourrait  encore  invoquer  en  faveur  de  l'iiypo- 
thèse  des  éjaculations  la  circonstance  que  la  même  nature  de  ro- 
ches se  propage  dans  une  même  contrée,  tandis  que  pendant  les 
mêmes  périodes  il  6e  formait  des  roches  de  nature  différente  dans 
des  contrées  plus  ou  moins  voisines;  car,  si  les  dépôts  étaient  le  ré- 
soltat  de  matières  uniformément  dissoutes  ou  transportées  dans 
une  vaste  mer,  ceux  de  chaque  époque  seraient  de  même  nature, 
ainsi  d'ailleurs  que  les  géologues  l'ont  cru  pendant  longtemps. 

On  voit  par  les  considérations  qui  précèdent  que,  dès  que  l'on 
admet  la.  fluidité  ignée  du  glohe  terrestre,  on  peut  expb'quer  la 
formation  des  dépôts  neptuniens  beaucoup  plus  facilement  qu'en 
supposant  que  ces  dépôts  sont  exclusivement  le  résultat  de  l'éro- 
sion de  roches  préexistantes. 

Si  maintenant  nous  nous  occupons  des  dépôts  que  l'on  est  assez 
généralement  d'accord  pour  considérer  comme  des  résultats  d'éja^ 
culatioas,  c'est  à  dire  de  ce  que  nous  avons  indiqué  (page  439)  pour 
quatrième  mode  de  formation  de  l'écorce  terrestre,  nous  ferons  re- 
marquer que  dès  que  l'on  admet  le  ridement  de  cette  écorce,  on 
sent  que  les  parties  du  liquide  intérieur  qui  étaient  en  dessous  de 
la  ride,  n'étant  pas  pressées  .par  Técorce  comme  celles  qui  en 
étaient  éloignées,  devaient  tendre  à  s'élever  dans  l'intérieur  de  la 
ride,  à  s'injecter  dans  les  fentes  qui  pouvaient  s'y  former  et  même 
à  s'épancher  à  la  surface,  ce  qui  explique  l'origine  4cs  cnlois, 
it»  rfykea  et  des  H*ppe«  platonlenncB,  phénomène  qui  a  dû  avoir 
lieu  depuis  le  moment  où  a  commencé  la  première  ride  et  se  con- 
tinuer jusqu'à  celui  où  nous  supposons  que  l'épaisseur  et  la  rigi- 
dité de  l'écorce  du  globe  ne  lui  ont  plus  permis  de  se  rider,  et  où 
ce  phénomène  a  été  remplacé  par  les  éruptions  volcaniques. 

Cette  manière  de  voir  nous  explique  les  diverses  circonstances 
que  l'étude  de  ces  terrains  fait  connaître.  Ainsi  la  liaison  entre  les 
porphyres  et  les  granités  de  même  que  les  rapports  de  composition 
qui  existent  entre  ces  deux  groupes  de  roches,  sont  une  consé- 
quence naturelle  de  l'origine  que  nous  leur  attribuons,  car  si  les 
granités  sont  le  résultat  de  la  première  coagulation  de  la  partie 
supérieure  de  la  masse  liquide,  et  si  les  porphyres  sont  le  résultat 
des  premières  injections  de  ce  même  liquide  à  travers  les  parties 
traîchement  coagulées,  on  conçoit  que  la  nature  de  ces  matières  ne 
doit  presque  pas  présenter  de  différences,  et  qu'il  a  dû  s'opérer 
dans  beaucoup  de  cas  une  union  intime  entre  la  matière  injectée 
et  celle  injectante.  On  conçoit  également  que  cette  dernière,  intro- 
duite dans  une  masse  déjà  fortement  refroidie,  n'a  pu  se  cristal- 
liser d'une  manière  aussi  complète  que  la  première  qui  s'est 
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refroidie  sans  riotennédiaiFe  de  corps  étrangers,  ce  qui  expliqua 
pourquoi  la  texture  gronitoïde  domine  dans  les  uns  et  la  textôie 
porpbyroïde  dans  les  antres. 

On  conçoit,  en  oatre,  que  si  le  globe  a  été  à  Tétat  fluide,  il  est 
bien  probable  que  les  matières  qui  oomposaient  cette  masse  se 
sont  disposées  jusqu'à  un  certain  point  dans  l'ordre  de  leurs  don- 
sités,  de  sorte  qu'il  y  aura  peu  de  diiTérances  entre  o^es  qui 
étaient  voisines,  ce  qui  explique  pourquoi  les  dépdts  porpbyri- 
ques,  qui  sont  les  plus  anciens,  sont  précisément  ceux  qui  ressem- 
blent le  plus  aux  granités,  et  pourquoi  les  dépôts  trappéens,  tre- 
chytiques  et  basaltiques,  qui  Tiennent  après,  ressemblent  davantage 
aux  produits  de  nos  volcans  (1). 

L'origine  des  dykea  de  qaaru  qui  traversent  les  terrains  pri- 
maires est  plus  dontense  que  celle  de  ceux  dont  nous  venons  de 
parler,  car  si  quelques  géologues  croient  qu'ils  sont,  comme  les 
porphyres,  le  résultat  d'éruptions  pâteuses,  d'autres  pensent  qne 
hur  «rlgliM  est  analogue  &  celle  des  êtoam  eriaialIlHH,  phénomène 
dont  on  s'est  beaucoup  occupé.  II  n'y  a  pas  encore  longtemps  que 
Ton  pensait  généralement,  avec  Wemer,  que  ces  filons  étaient  des 
fentes  remplies  de  haut  en  bas  par  l'effet  des  eaux  qui  baignaient 
la  surface  de  la  terre;  mais,  dans  ce  cas,  on  doit  se  demander 
comment,  à  ces  époques,  il  ne  se  faisait  pas,  hors  de  ces  fentes,  des 
dépôts  analogues  à  ceux  qui  se  formaient  dans  leur  intérieur,  et 
comment  la  terre  ne  s'est  pas  couverte  d'une  cuirasse  métalliqne. 
Ou  peut  aussi  se  demander  comment  les  eaux  pouvaient  dissoudre 
one  si  grande  quantité  de  métaux  ;  et,  en  admettant  la  possibilité 
de  la  dissolution,  où  ces  eaux  superjScîelles  trouvaient-elles  les  ms- 
tièrea  métalliques  à  dissoudre  ? 

D'un  autre  côté,  on  a  remarqué  qu'un  grand  nombre  de  cet 
filons  n'avaient  pointd'ouvertureàl'extérieur,  et  qu'a  en  existedan! 
les  roches  plutoniennes  aussi  bien  que  dans  les  roches  neptunien- 
nes.  Or  ces  diverses  circonstances  portent  à  croire  qn'O  est  pro- 
bable que  les  matières  qui  composent  les  filons  proprement  dits 
ont  été  amenées,  de  bas  en  haut,  de  la  mâme  manière  que  celles 

(1)  S<  l'on  abiacUît,  Foutre  ropinlanda  rarfiDieasnt  d*>  mttlératqiil  oompount  la  flolwdu) 
fordra  if  tenrdpafiif,  qng  lu  temiai  plDlonlMt  n'annonwBt  pu  nn  acooluaiiMBl  M  dtmllf 
Irti  lenilble  dant  l'ordru  ds  tsari  éjacnla'iDDi,  on  poumit  répondr»  qoe  l«i  corpi,  eo  chiDiart 
d'Md,  ipranTmL  proqne  (onjoari  du  cbtngemanU  d*a<  IMr  daniité;  que  crtiinliirflt,m  in'«- 
«ut  11  ctotu  lolide  poor  smier  au  jour,  onL  dâ  èproiTsr  dse  actiaae  uicspliblat  de  iwdiH 
laan  pnprittti  ori«iuira),  el  qD'satlii  l'iaterpoiiLloa  ilei  miti^ei  guaaiu  i  joui  no  rfile  ^ 
portant  daoi  le  pbtuofliêoe  de  l'ijacnlatioii.  On  piHirnit  dira  (Dtsi  qtn  lai  roolm  plitmln*'' 
nonT^ei  iddodcmi  qa'tllei  pirlaat  d'sM  bimm  plnidanM  qm  lat  rocbu  iûcmiom,  ar  telleril 
contlennaotardliiilreiiiiiil  pintda  far  et  muiii  da  tuiinitaia  que  cc>l«>-eL  Or,  aa  iill  qu  leitM- 
Uuliang  da  fer  lonl  lintnlatiMal  pi»  deowi  qoa  tMlei  d«  It  «igi>étt«. 
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que  déposent  nos  sources  minérales,  c'est  à  dire  que  les  émana- 
tions gazeuses  qrà  s'échappaient  des  matières  en  fusion  situées  au 
deBBOus  de  l'écorce  solide  du  globe,  après  s'être  combinées  avec  les 
eaux  qui  devaient  probablement  remplir  une  grande  partie  de  ces 
fentes,  dont  la  plupart  étaient  sous  les  mers,  se  seront  successive- 
ment cristallisées  sur  les  parois  de  ses  fentes;  opération  dans 
laquelle  les  phénomènes  électriques  auront  sans  doute  joué  un  rôle 
important. 

On  a  aussi  attribué  l'origine  des  filons  proprement  dits  à  une 
action  plus  directe  des  émanations  intérieures  qui  auraient  fait 
leurs  dépôts  à  la  manière  des  produits  sublimés  qui  se  forment 
dans  nos  volcans,  dans  les  cornues  de  nos  fabriques  et  dans  les 
cheminées  de  nos  fourneaux.  Il  est  bien  probable  que  de  sembla- 
bles sublimations  ont  en  souvent  lieu,  surtout  dans  les  roches  plu- 
toniennes,  mais  la  formation  par  l'intermédiaire  des  eaux  est 
beaucoup  plus  probable  pour  les  filons  ordinaires  oii  abondent  le 
quartz  et  le  calcaire  à  l'état  cristallin,  d'autant  plus  que  la  vapeur 
d'eau  devait  être  l'élément  principal  des  émanations  gazeuses,  ainsi 
qa'eUe  l'est  encore  dans  les  émanations  actuelles. 

Du  reste,  dès  que  l'on  attribue  l'origine  des  filons  proprement 
dits  à  des  émanations  intérieures,  on  fait  rentrer  cette  origine  dans 
le  même  ordre  de  phénomènes  que  ceux  auxquels  sont  dus  les 
principaux  événements  qui  se  passent  à  la  surface  de  notre  pla- 
nète, et  on  évite  la  plupart  des  difBcultés  qui  s'opposent  à  l'adoption 
des  antres  hypothèses.  On  conçoit,  en  effet,  pourquoi  les  matières 
métalliques  se  rencontrent  de  préférence  dans  des  fentes,  et  la 
source  de  ces  matières  est  toute  trouvée;  car  la  circonstance  que 
la  pesanteur  spécifique  de  la  terre  est  à  peu  près  le  double  de  celle 
de  la  plupart  des  roches  qui  composent  sa  surface,  annonce 
qu'il  y  a  dans  son  intérieur  beaucoup  de  matières  plus  pesantes 
que  ces  roches  ;  matières  qui,  d'après  ce  que  nous  connaissons, 
doivent  être  des  métaux  proprement  dits. 

L'crIgliM  des  dépôts  que  nous  avons  groupés  sous  le  nom  de 
llogs  fragmenlalrM  est  beaucoup  pins  complexe  que  celle  des 
fikns  cristallins.  Toutefois  il  n'est  pas  douteux  qu'une  partie  de 
ces  d^ôts  ont  une  origine  analogue  à  celle  des  filons  cristallins, 
tds  sont  ceux  qui  forment  la  partie  supérieure  de  ces  derniers  et 
qui  souvent  paraissent  être  le  résultat  de  l'altération  de  ceux-ci. 
Cest  ainsi  que  des  dépôts  fragmentaires  de  minerai  de  fer  sont  con- 
sidérés comme  produits  par  la  décomposition  des  pyrites,  ainsi 
que  l'annoncent  des  morceaux  de  limonite  dont  l'intérieur  est 
encore  à  l'état  de  pyrite.  On  conçoit  aussi  que  quand  les  matières 
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qui  forment  les  filons  cristallins,  au  lieu  de  trouver  l'abri  et  1& 
tranquillité  nécessaires  à  leur  cristallisation,  étaient  soumises  à 
des  réactions  subites  elles  devaieut  se  précipiter  en  dépôts  meo- 
bles.  Ce  résultat  devait  surtout  se  produire  lorsque  ces  matières 
étaient  mises  eu  contact  avec  des  eaux  agitées. 

D'un  autre  côté,  il  est  évident  qu'il  y  a  aussi  des  filons  fragmen- 
taires dont  l'origine  est  due  au  remplissage  de  haut  en  bas  par  des 
matières  amenées  par  des  eaux  superficielles,  telles  sont  les  brè- 
ches osseuses  et  les  poches  remplies  de  diluvion. 

Mais,  entre  ces  deux  catégories  de  filons  fragmentaires,  il  y  a 
des  dépôts  sur  l'origine  desquels  on  est  loin  d'être  d'accord;  ce 
sont,  entre  autres,  ceux  formés  de  sable  et  d'argile  qui  remplis- 
sent de  vastes  cavités.  Beaucoup  de  géologues  y  voient  des  débris 
de  roches  préexistantes  amenées  par  les  eaux  superficielles,  mais 
l'état  de  pureté  que  présentent  souvent  ces  matières,  la  façon  dont 
on  voit  fréquemment  le  sable  et  l'argile  se  traverser  l'un  dans 
l'autre  comme  s'il  y  avait  eu  injection  de  bas  en  haut,  nous  po^ 
tent  à  y  voir  des  produits  d'éjaculations  en  nous  référant  à  ce  qui 
a  été  dit  ci-dessus  (page  460). 

L'origine  des  marquais  ou  putU  naturel»  donne  lieu  aux  mêmes 
divergences  d'opinions  que  celle  des  filons  fragmentaires,  la  plu- 
part des  géologues  n'y  voyant  que  des  poches  remplies  par  le  haut, 
tandis  que  d'autres  croiejit  qu'il  y  a  des  marqnois  qui,  comme  les 
filons  proprement  dits,  ont  été  formés  par  des  éjaculations  de  l'in- 
térieur. La  première  de  ces  opinions  s'appuie  sur  ce  qu'il  y  a 
beaucoup  de  dépôts  formés  dans  de  véritables  poches  et  dont  la 
uatui'e  est  tout  à  fait  semblable  à  celle  des  marquois  dont  on  n'a 
pas  trouvé  le  fond  et  ensuite  sur  ce  que  l'on  voit  ordinairement 
dans  la  partie  supérieure  de  ces  derniers  des  cailloux  analoguesà 
ceux  du  terrain  superficiel  environnant;  mais,  lorsque  l'on  exa- 
mine attentivement  ces  dépôts,  on  voit  que  souvent  la  partie  cail- 
louteuse ne  forme  qu'une  poche,  en  forme  de  cône  renversé  qui  ne 
s'avance  qu'à  une  faible  profondeur ,  tandis  que  l'ensemble  da 
marquois  est  composé  d'une  matière  assez  uniforme  et  ne  renferme 
d'autres  fragments  que  ceux  des  roches  qui  l'encaissent,  ce  qm 
annonce  que  les  eaux  superficielles  n'ont  fait  que  remplir  le  vide 
laissé  par  la  dernière  éjaculation  ou  produit  par  le  tassement  des 
matières  éjaculûes.  D'un  autre  côté,  il  est  à  remarquer  que  des 
coupes  ou  l'on  croit  voir  la  terminaison  d'un  marquois  peuvent 
être  dues  à  une  déviation  de  la  direction  de  celui-ci  (1), 

(i)  Le(  Iravaui  qu«  l'on  a  ïiÊcniés  poar  faire  lea  rauti  du  Tort  d'Iirj,  prti  de  FiTit,  «dI  fi> 
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D  existe  aussi  des  dépôts  argileux  qui,  sans  avoir  la  forme  des 
filons  et  des  toarquois,  présentent,  dans  leur  allure,  des  irrégula- 
rités qui  annoncent  un  mode  de  formation  analogue  ;  c'est  ainsi, 
par  exemple,  que  nous  sommes  porté  à  attribuer  l'orlglae  4e  Vmr- 
gUc  à  silex  dn  Tblmeral»  (page  252)  à  des  éjaculations  qui  ont 
eu  lieu  pendant  les  périodes  tertiaires  et  quaternaires  dans  des 
contrées  en  partie  émergées,  ce  qui  explique  la  divergence  d'opi- 
nions que  nous  avons  dit  exister  sur  l'âge  de  ce  dépôt.  On  conçoit 
en  effet  que  taudis  que  les  portions  de  cette  argile  poussées  sur 
un  sol  qui  est  demeuré  émergé  peut  ne  point  présenter  de  distinc- 
tions clironologiqueB,  tandis  que  celles  qui  ont  été  éjaculées  sous 
l'eau  ou  qui  ont  été  submergées  postérieurement  par  des  abaisse- 
ments ou  par  des  inondations,  ont  pu  être  recouvertes  par  les  dé- 
pôts qui  se  sont  faits  successivement  dans  les  mers  ou  dans  les 
lacs  avoisinants  et  dont  l'âge  est  indiqué  par  les  fossiles  qu'ils 
renferment.  Cette  manière  de  voir  peut  aussi  être  appuyée  par  la 
ressemblance  de  l'argile  à  silex  du  Thimerais  avec  l'argile  plas- 
tique de  Paris  (page  254),  les  meulières  de  la  Ferté-sous-Jouarre, 
(page  244),  les  meulières  de  Meudon  (page  246)  et  le  diluviou  rouge 
de  Paris  (page  234). 

Lorsque  les  fentes,  par  oit  s'échappaient  les  matières  qui  ont 
doBué  naissance  aux  filons,  étaient  ouvertes  par  le  haut  et  que  ces 
matières  étaient  trop  abondantes  pour  rester  dans  ces  cavités,  elles 
se  répandaient  à  la  surface  oii  elles  ont  formé,  soit  des  espèces  de 
chapeaux  au  dessus  des  âlons,  soit  des  nappes,  des  bassine  on 
même  des  couches  régulières  lorsque  l'éjsculation  se  faisait  sous 
les  eaux.  Telle  est  l'orlglae  d'une  partie  à^»  Baln^raU  de  fer  que 
l'on  a  improprement  appelés  minorait  d'alluttîon. 

n  est  à  remarquer  que  ce  sont  ces  matières  rouges,  c'est  à  dire 
les  minerais  de  fer,  les  argiles  rouges,  les  diluviens  ronges  qui 
remplissent  le  plus  ordinairement  les  marquois,  les  poches  et  les 
ravins  qui  se  trouvent  sous  des  formes  plus  ou  moins  singulières 
dans  les  roches  calcareuses.  Cette  circonstance  parait  annoncer 
que  la  production  de  ces  cavités  provient  de  ce  que  les  eaux  qui 
transportaient  les  matières  rouges  étaient  acidulées  ou  qu'il  s'y 
passait  des  décompositions  qui  rendaient  un  acide  libre. 

nirmi  aurqooli  qui  pmitnilM  tarminer  itu  U  hH  jnftrlmir*  d'ona  coicb*  d>  Okain  frM- 
•liritqni  rtpanliulL  plat  loin  dut  11  contlu  InftriiDra,  comiK  il  11  maltin  tjUBito  ajamt  Hf 
mMa  par  la  rèiliuacs  da  b  unchB  injitrlanra  a'ail  tniri  le  Joint  da  itratlBcalion  jaiqa't  et 
tn'aila  ait  tnmrt  la  poiiIbLlité  da  raprenim  la  dlractlEiD  (eri  la  }odi.  Il  ni  i  ramarquar  aiul  qw 
daapailaDaluialiumblabletliaiai  obtarii  parH,  deLappinnl  dan i  la  pajt  i)a  Bnj  [ffuil.  da 
laSoc.  gioL  de  fVafua.lSS?,  t.  XXIV,  pag.  Bt),  dont  «d  d'i  pai  IrouX  le  rond  1  «0  mitrei,  t'U- 
pliquaalplni  [aeileminl  parla  fiira  d'tjacalat  ion  qui  parla  oaiiMDMiDl  dai  aani  inparletMlM. 
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D  est  probable  qu'une  partie  des  gllM  «arlttrcs  que  Ton  a  con- 
fondus avec  les  alluvionB  et  les  diluvioDS  proviennent  directement 
d'éjaculatioDij ,  car  quand  on  fait  attention  à  la  rareté  de  l'or  et  des 
minéraux  qui  l'accompagnent  dans  les  roches  cohérentes,  on  donte 
que  ce  soit  à  la  seule  destruction  de  ces  roches  que  puisse  être  at- 
tribué tout  l'or  que  l'on  rencontre  dans  les  dépôts  meubles,  et  <Ml 
est  porté  à  croire  qu'il  en  est  arrivé  à  la  surface  par  un  phénomène 
analogue  à  celui  qui  a  produit  les  filons  (1). 

L'ariginc  dea  ra«hc*  fcrc«hlf*mea  el  pMidlaglfamca  ainsi 
que  celle  de*  bloeaBz  et  dea  «allUax  est  aussi  un  phénomène 
très  complexe  qui  se  rattache  en  partie  aux  éjaculations  inté- 
rieures et  en  partie  aux  phénomènes  physiques  et  chimiques  qui  se 
sont  passés  à  la  surface  de  la  terre. 

Nous  avons,  en  efi'et,  déjà  fait  remarquer  que  les  djkes  et  les 
culots  doivent  avoir  été  formés  par  des  matières  en  fusion  pous- 
sées de  has  en  haut.  Or  le  frottement  de  ces  matières  contre  les 
masses  solides  qu'elles  traversaient  a  dû  donner  naissance  à  une 
grande  quantité  de  fragments,  dont  les  uns  se  détachaient  des  ro- 
ches traversées  et  dont  les  autres  résultaient  de  la  solidification 
partielle  des  portions  extérieures  de  la  matière  liqifide.  Une  partie 
âe  ces  fragments  seront  restés  autour  de  la  masse  injectée,  et  en 
forment  comme  Vemhaîlage;  les  autres  auront  été  poussés  à  la  sur- 
face, comme  les  matières  fragmentaires  qui  accompagnent  les 
laves  qui  s'échappent  des  flancs  de  dos  volcans,  ou  les  coulées  de 
métal  qui  sortent  de  nos  fourneaux  de  fusion,  et  si  elles  sont  arrh 
véea  dans  une  mer  agitée,  ce  qui  doit  avoir  été  le  cas  le  plus  com- 
mun, elles  se  seront  disposées  en  couches  plus  ou  moins  irrégS' 
lières  et  plus  ou  moins  étendues.  Cette  hypothèse  explique 
pourquoi  il  y  a  tant  de  dépôts  fragmentaires  dans  le  voisinage  des 
dykes  et  des  culots  porphyriques,  trachytiques,  ophiolitiques, 
trappéens,  basaltiques  et  volcaniques  (2), 

Il  s'est  aussi  formé  des  brèches  par  voie  d'injection.  Telles  sont 
celles  qui  se  trouvent  dans  le  voisinage  de  la  mer  Morte  et  qoi 
sont  le  résultat  de  l'injection  d'une  matière  bitumineuse  dans  un 
calcaire  fendillé  ou  caverneux  (3).  On  conçoit  également  que,  de 


(1)  Cetl«  minièro  da  lolr  ■  rpçg,  du»  t»%  d«nii*ra  Umpt,  IID  appui  par  le  liatii  tnitil  i» 
t.  Liar  (Dr  le  jnumrDl  dt  l'ar  m  Cilirorala  Mnn.  df  mines,  IMI,  1.  111,  pas.  U7),i>A  t'igUw 
!ODClDi,deiei  DbHrritioDi.qii*  la  plitfrande  partie  dacrtora  éMameiireiiardo  inanM  iti*t- 
-alM  el  dA  il  cils,  1  rappm  d"  celle  DptnioD,  det  Murcei  liluéa  i  l'est  de  la  Sierra  Ifeia4i  fii 
Itpoianl  encare  des  maiiént  tilicniMe  ranlemiaDt  dei  paillellu  d'or. 

1%)  Voir  la  noie  t  di  la  pag.  331  reliUre  an  etaneoeat  de  cei  dipSIa. 

0)  Voir  le  Mtmoire  de  M.  L.  Larlel  enr  lu  illei  bitanineoi  de  la  Jndée  {Bull  delaSte.çm. 
U  France,  1866,  t.  XXIV,  pag.  11). 
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même  que  dans  tme  caisse  de  verres,  ou  trouve  des  carreaux 
brisés  au  milieu  de  carreaux  intacts,  il  y  a  eu,  lors  des  disloear 
tious,  des  couches  on  des  fractions  de  couches  qui  ont  été  dans  le 
cas  d'être  beaucoup  plus  fracturées  que  l'ensemble  du  massif,  et 
qui  par  conséquent  se  trouvaient  mieux  disposées  pour  recevoir  les 
matières  liquides  qui  étaient  poussées  de  bas  en  haut,  lesquelles  se 
seront  introduites  entre  les  fragments.  Nous  pensons  qu'une  partie 
des  calcaires  brèches,  notamment  le  beau  marbre  connu  dans  les 
arts  sous  le  nom  de  Mâchio  di  Seratezsa,  en  Toscane,  ont  été 
formés  de  cette  manière. 

Une  cause  qui  a  aussi  exercé  une  grande  influence  pour  la  for- 
mation des  blocaux,  des  caQloux,  des  brèches  et  des  pondingues, 
c'est  la  tendance  au  retrait  et  au  fendillement  qui  a  lieu  dans  les 
matières  qui  se  dessèchent  ou  qui  se  refroidissent.  Cette  tendance 
est  quelquefois  telle  qu'il  y  a  des  substances,  notamment  l'allo- 
phane,  que  l'on  extrait  de  la  terre  en  morceaux  bien  compactes, 
B&ns  aucune  apparence  de  joints,  et  qui,  après  avoir  été  conserrées 
quelques  mois  dans  un  endroit  sec,  se  trouvent  divisées  en  une 
multitude  de  petits  fragments  anguleux.  On  conçoit  que  cette 
tendance  suf&se  pour  transformer  des  masses  minérales  en  tas  de 
blocaux  qui  peuvent  s'arrondir  en  cailloux  si  les  eaux  les  font 
rouler  sur  eux-mêmes,  et  les  transportent  à  des  distances  plus  ou 
moins  éloignées.  Mais  il  y  a  de  ces  blocaux  dont  il  n'est  pas  aussi 
facile  de  se  rendre  raison  ;  ce  sont  ceux  qui,  comme  les  meulières 
des  environs  de  Paris,  et  les  phtanites  du  Condros,  consistent  en 
fragments  disséminés  dans  des  amas  de  matières  meubles  de  na- 
ture différente,  car  les  formes  anguleuses  et  non  cristallines  de  ces 
fragments  ne  permettent  pas  d'y  voir  le  résultat  d'une  formation 
par  cristallisation  ou  concrétion,  ni  d'admettre  qu'ils  aient  subi 
un  véritable  transport.  Probablement  que  ces  fragments  provien- 
nent de  blocs  ou  de  gros  rognons  qui  s'étaient  formés  dans  les 
matières  où  ils  se  trouvent,  qui  se  seront  ensuite  fendillés  par  re- 
trait, et  dont  les  fragments  auront  été  éloignés  les  uns  des  autres 
par  les  agitations  que  le  sol  aura  éprouvées  postérieurement;  de 
même  que,  quand  on  fait  osciller  un  vase  contenant  des  fragments 
de  diverses  grosseurs,  on  voit  les  plus  gros  tendre  à  s'élever  vers 
la  superficie. 

Les  fragments  produits  par  une  des  causes  que  nous  venons 
d'indiquer  peuvent  être  liés  ensuite  par  une  pâte  quelconque,  tdle 
qne  du  calcaire,  de  la  silice,  de  l'argile  ferrugineuse,  ou  autre 
substance;  c'est  le  cas  le  plus  simple  de  la  formation  des  roches 
poudingiformes  et  bréchiformes.  C'est  notamment  celui  desfilons 
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fragmentaires  doot  nous  avons  déjà  parlé  bous  le  nom  de  (rÀ;ii« 
osMutes,  qui  ont  été  formées  par  la  chate  dans  des  fentes  de  &ag> 
ments  de  pierre  et  d'os  d'animaux,  unis  ensuite  par  on  ciment  de 
calcaire  ou  d'argile  ferrugineuse.  L'existence  de  ces  brèches  dans 
des  massifs  calcareux  s'explique  aisément,  par  la  double  raison 
que  ces  massifs  présentent  beaucoup  de  fentes,  et  que  les  eaux 
qui  les  traversent  sont  plus  ordinairement  chargées  de  principes 
terreux  en  dissolution.  L'état  fracturé  des  ossements,  ainsi  qne 
le  mélange  de  fragments  qui  proviennent  d'individus  et  d'espèces 
différentes,  prouvent  que  les  animaux  ne  sont  pas  tombés  entiers 
dans  les  fentes,  mais  que  leurs  ossements  déjà  brisés  y  ont  été  en- 
traînés par  les  eaux. 

L  y  a  encore  une  catégorie  de  dépôts  conglomérés,  dont  il  est 
très  difficile  de  se  rendre  raison,  mais  qui  nous  paraissent  être  le 
résultat  de  la  combinaison  de  divers  phénomènes  ;  c'est  celui  des 
roches  intercalées  danâ  des  dépôts  neptuniens,  où  l'on  ne  voit  au- 
cune trace  d'injection  plutonienne,  et  qui  sont  formées  de  frag- 
ments dont  on  ne  reconnaît  pas  l'origine  dans  d'autres  massifs  (1). 
Sans  avoir  la  prétention  de  donner  une  explication  satisfaisaDte 
de  ce  phénomène,  nous  sommes  porté  à  croire  que  des  sources,  qui 
qui  avaient  quelques  rapports  avec  les  Geysers  d'Islande,  étaient 
douées  de  la  faculté  de  déposer  une  grande  quantité  de  silice  qui 
se  coagulait  promptement,  soit  dans  les  bassins  qui  la  recevaient, 
8oit  dans  les  canaux  qui  l'amenaient,  et  que  la  tendance  de  cette 
matière  à  se  fendiller,  tendance  développée  et  augmentée  par  les 
agitations  et  les  mouvements  résultant  des  éjaculations  posté- 
rieures, aura  donné  naissance  à  cette  multitude  de  fragments,  les- 
quels seront  demeurés  anguleux  et  se  seront  soudés  directement 
entre  eux  lorsqu'ils  n'auront  été  ni  trop  agités,  ni  transportés  trop 
loin,  mais  qui  se  seront  arrondis  et  mélangés  avec  des  matières 
arénacées  et  terreuses,  lorsque  l'agitation  aura  été  pins  forte  ou  le 
transport  plus  éloigné. 

Il  est  inutile  d'ajouter  ici  qu'eu  indiquant  ces  divers  modes  de 
formation,  nous  sommes  loin  de  rejeter  celui  qui  est  le  plus  génén- 
lement  adopté  pour  les  dépôts  de  cailloux,  c'est  à  dire  l'agitatioii 
des  eaux  sur  les  rivages,  mais  nous  ferons  encore  observer  qpa 
l'état  de  solidité  rigide  n'est  pas  une  condition  essentielle  pont 
la  formation  des  cailloux,  l'observation  prouvant  que  des  matières 
molles  s'arrondissent  aussi  bien  et  plus  promptement  que  les  mii- 

(1)  Voir,  pont  pLu  da  dtuilt,  aaa  nota  iailria  du»  la  BvU.  àt  l'AtatL  de  Belgiil*',  iN> 
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tières  rigides.  Ce  qui  explique  pourquoi  l'on  voit  quelquefois  des 
cailloux  qui  se  aont  soudés  sans  ciment  intermédiaire  et  d'autres 
dont  la  forme  a  été  modifiée  après  qu'ils  ont  été  arrondis. 

Les  éjaculations  de  l'intérieur  de  la  terre  ne  se  sont  pas 
bornées  à  amener  vers  sa  surface  les  divers  dépôts  dont  nous 
venons  de  parler,  mais  elles  ont  encore  plus  ou  moins  modifié 
les  matériaux  préexistants,  en  donnant  lieu  à  un  phénomène 
important,  dont  les  géologues  ne  se  sont  occupés  que  dans  ces 
derniers  temps  et  auquel  ils  ont  donné  le  nom  de  laéluiiaiYliUBie 
des  Poehe«. 

ll^lBiii*rphlfline  de  eoalael.  —  H  n'y  a  pas  très  longtemps  que 
l'on  ne  connaissait  de  ce  phénomène  que  les  altérations  actuelles 
mentionnées  dans  le  chapitre  précédent  (page  435)  et  les  carac- 
tères particuliers  que  présentent  quelquefois  les  roches  neptu- 
oieunes  au  contact  des  basaltes  et  des  trachytes,  caractères  que 
l'on  attribuait  aux  effets  de  la  chaleur  développée  par  ces  roches. 
Cest  ainsi  que  l'on  avait  remarqué,  par  exemple,  que  des  bancs 
de  craie  ou  de  calcaire  compacte  prennent,  dans  le  voisinage  des 
basaltes,  une  texture  lamellaire  ou  saccharoïde,  un  aspect  bril- 
lant et  un  commeuceroent  de  translucidité  ;  que  de  la  houOle  se 
trouve  transformée-  en  anthracite  ;  que  le  lignite  devient  plus 
sec  et  se  divise  en  parallélipipèdea  ;  que  des  grès  sont  crevassées  et 
prennent  un  aspect  vitreux  ;  que  des  schistes  argileux  deviennent 
pins  durs  et  passent  au  jaspe  ouàlaporcellanite.  Mais  depuis  que 
que  l'on  attribue  à  des  éjaculations  intérieures  l'origine  des  dykes 
porphyriques  et  des  filons  cristallins,  on  a  vu  aussi  un  effet  de  ces 
éjaculations  dans  les  différences  qui  existent  souvent  entre  les  par- 
tiesdes roches  neptuniennes  quiavoisinentces  matières  etcelles  qui 
en  sont  éloignées.  D'un  autre  côté,  on  a  reconnu  aussi  que  ces  dif- 
férences ne  consistent  pas  seulement  dans  la  cohérence  et  dans  la 
texture  des  roches ,  mais  qu'elles  s'étendent  même  à  leur  nature , 
c'est  à  dire  que  l'on  voyait,  par  exemple,  le  calcaire  passer  à  la  do- 
lomie  ou  au  gypse,  les  roches  schisteuses  aux  roches  feldspathi- 
qnes  ou  talqueuses,  d'où  l'on  a  conclu  que  des  émanations  conte- 
nant, entre  antres,  du  magnésium,  du  potassium,  du  sodium, 
rendus  gazeux  par  leur  combinaison  avec  d'autres  corps,  et  aidés 
par  le  développement  de  la  chaleur,  s'étaient  introduites  dans  l'in- 
térieur des  roches  calcareusea  ou  schisteuses  et  y  avaient  donné 
lien  à  des  combinaisons  nouvelles.  Ces  idées  ont  d'abord  rencontré 
beaucoup  d'opposition,  mais  la  facilité  avec  laquelle  elles  expli- 
quent des  faits  dont  on  ne  pouvait  se  rendre  raisou  auparavant,  les 
ont  fait  assez  généralement  adopter,  et  elles  ne  peuvent  plus  être 
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contestées  depuis  que  l'on  est  parvenu  à  produire  expérimentale- 
ment dea  résultats  analogues  (1). 

L'action  métamorphique  ne  s'est  pas  uniquement  exercée  soi 
les  roches  traversées  et  celles-ci  ont  quelquefois  réagi  sur  les  ro- 
ches éruptives.  Cette  réaction  ne  se  manifeste  souvent  que  par  des 
modi&catioDB  de  texture  dans  les  parties  extérieures,  telle  est 
celle  que  nous  avons  déjà  signalée  (page  465)  en  parlant  des  roches 
conglomérées  qui  forment  en  quelque  manière  VeTitiallage  des  dykee 
et  des  culots.  D'autres  foia,  les  parties  extérieures  de  ces  roches 
prennent  la  texture  schistoïde  et  celluleuse,  mais  cette  dernière  est 
due  aux  dégagements  de  gaz  plutôt  qu'à  la  réactioa  des  roches  tra- 
versées. Quant  aux  modiàcations  chimiques,  elles  se  réduisentoi- 
dinairement  à  de  simples  altératioas  super&cielles.  Quelquefois 
cependant  il  se  forme  entre  les  deux  roches  des  bandes  minces 
d'une  nature  particulière  qui  consistent  souvent  en  hydrosilicates. 
On  cite  aussi  des  dykes  de  diorite  qui  a  uraient  été  transformées  eu 
stéaschistes. 

HéiaBHtrphlame  rê^*Hal.  — Mous  avons  déjà  eu  l'occasion  de 
faire  remarquer  que,  dans  les  contrées  où  les  dépôts  stratifiés  ont 
été  fortement  disloqués,  relevés  ou  renversés,  les  roches  sont  gé- 
néralement plus  cohérentes  et  plus  cristallines  que  celles  des  con- 
trées restées  en  couches  horizontales,  et,  comme  elles  se  rappro- 
chent beaucoup  plus  que  celles-ci  des  roches  métamorphiques,  on 
attribue  aussi  leurs  propriétés  actuelles  à  une  action  métamor- 
phique que  M.  Daubrée  distingue  par  l'épithète  de  régionale,  parce 
que,  au  lieu  d'être  restreinte  à  de  petites  portions  de  roches,  elle 
s'étend  sur  de  vastes  étendues. 

Cette  action  métamorphique  plus  générale  est  moins  évidente  et 
moins  facile  à  concevoir  que  celle  qui  s'est  opérée  au  contact  des 
éjaculations  ;  aussi  n'aurait-on  peut-êtrejamais  pensé  à  l'admettre, 
ai  l'on  n'y  avait  été  conduit  par  l'observation  du  métamorphisme 
de  contact  ;  mais  on  ne  peut  plus  contester  son  existence  depuis 
que  l'on  a  reconnu  qu'un  même  dépôt  composé  de  craie,  de  saUe 
et  d'argile  dans  une  plaine  en  couches  horizontales,  passe  à  l'état 
de  marbre,  de  quartzite  et  de  stéaschiste  dans  une  montagne  en 
couches  disloquées,  état*âe  choses  que  M.  Ëlie  de  Beaumont  a  in- 
génieusement comparé  à  un  tison  à  moitié  charbonné.  Du  rest«, 
une  fois  que  l'on  a  reconnu  que  des  émanations  de  l'intérieur  ont 
pu  modifier  des  portions  de  roches,  on  peut  concevoir  que  les  phé- 
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nomènes  qui  ont  Boulevé  et  disloqué  de  grandes  parties  de  l'écorce 
terrestre  ont  produit  une  chaleur  et  des  émanations  suffisantes 
pour  que  l'action  métamorphique  se  fît  sentir  sur  tout  le  massif 
disloqué.  Lorsque  l'on  a  commencé  à  faire  ce  rapprochement,  on 
assimilait  entièrement  cette  action  au  métamorphisme  de  contact 
et  on  l'attribuait  à  l'action  immédiate  des  roches  éruptives  qui 
aTaient  traversé  et  soulevé  les  dépôts  disloqués;  mais,  comme  il 
existe  des  contrées  où  la  transformation  a  eu  lieu  sans  que  l'on  j 
aperçoive  des  roches  éruptives,  et  que  l'on  voit  souvent  de  ces 
roches  qui  ont  traversé  les  masses  stratifiées  sans  que  les  parties 
de  ces  dernières  qui  avoisineot  les  premières  soient  différentes  de 
la  masse  principale,  on  doit  reconnaître  que  la  modification  est 
due  à  une  action  plus  générale  que  celle  de  l'injectioa  des  roches 
éruptives.  On  conçoit  d'ailleurs  que  quand  celles-ci,  en  crevassant 
l'écorce  terrestre,  parvenaient  jusqu'au  jour,  elles  perdaient 
bientôt  une  partie  de  leur  chaleur  et  que  les  émanations  gazeuses , 
qui  s'en  échappaient  se  dissipaient  dans  l'atmosphère,  tandis  que, 
quand  le  massif  de  roches  stratifiées  mettait  un  obstacle  au  pas- 
sage du  liquide  int<  rieur,  la  chaleur  dont  celui-ci  était  doué  et  les 
matières  gazeuses  qui  s'en  échappaient,  devaient  exercer  une  ac- 
tion beaucoup  plus  générale  sur  la  masse  qui  faisait  obstacle  à 
leur  passage. 

On  voit  par  ce  qui  précède  qu'il  ne  doit  pas  exister,  ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  de  limites  tranchées  entre  les 
roches  métamorphiques  et  les  autres  matériaux  qui  composent 
l'écorce  du  globe.  En  efTet,  l'action  métamorphique  partant  du 
point  de  contact  des  matières  éjaculées  avec  celles  qu'elles  traver- 
saient, on  conçoit  que  ses  effets  doivent  aller  en  diminuant  d'une 
manière  presque  insensible  ;  de  sorte  qu'il  doit  être  souvent  impos- 
sible de  savoir  oii  elle  s'est  arrêtée,  d'autant  plus  qu'il  y  a  encore 
d'autres  causes,  notamment  la  pression,  qui  peuvent  modifier  les 
caractères  originaires  des  dépota.  D'un  autre  côté,  l'action  métar 
QLOrphique  ayant  été  souvent  déterminée  par  des  roches  éruptives, 
dont  la  nature  et  la  température  ressemblaient  à  ceUes  dont  étaient 
douée  les  granités  lorsqu'ont  eu  lieu  les  précipitations  atmosphé- 
riques, celles-ci  ont  dû  prendre,  dès  leur  origine,  des  caractères 
semblables  à  ceux  qu'qnt  pris  postérieorement  les  roches  neptu- 
niennes  soumises  à  l'action  des  roches  éruptives.  Nous  ferons 
remarquer  à  ce  sujet  que,  quoique  nous  ayons  supposé  que  quand 
les  granités  ont  été  soulevés ,  ils  n'avaient  plus  la  même  liqui- 
dité que  celle  qui  caractérisait  les  autres  roches  plutoniennes, 
nous  pensons  qu'ils  étaient  encore  le  plus  ordinairement  dans  un 
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état  qui  permettait  le  dégagement  d'émanations  susceptibleB 
d'exercer  une  grande  action  métamorpLique. 

Les  phéaomèDes  da  métamorphîeme  donnent  aussi  une  explicap 
tion  très  facile  de  r*rlglB«  d««  nt»^raax  dlsKémlnés  dans  des 
roches  d'une  autre  nature,  ou,  pour  mieux  dire,  la  formation  de 
ces  minéraux  n'est  qu'une  simple  conséquence  du  métamor- 
phisme,  car,  si  la  chaleur  a  dilaté  les  roches  préexistantes  et 
permis  l'introduction  dans  leur  sein  d'émanations  de  natnres  dif- 
férentes, le  jeu  des  affinités  a  dû  donner  naissance  à  la  formation 
de  cristaux  divers,  de  même  qne  dans  nos  chaudières  de  cristaUi- 
sation  et  dans  nos  fourneaux  de  fusion  noue  voyons  se  former  des 
cristaux  de  diverses  natnres.  Cette  manière  de  voir  explique  pooi' 
quoi  les  minéraux  disséminés  sont  si  rares  dans  les  dépôts  neptn- 
niens  non  métamorphiques,  et  pourquoi  ceux  que  l'on  rencontre 
dans  les  dépôts  métamorphiques  ont  en  général  beaucoup  de  rap- 
ports arec  ceux  qui  se  trouvent  dans  les  roches  plutoniennes.  Il  est 
à  remarquer  à  ce  sujet  que,  dans  les  roches  trappéennes  et  an  voi- 
sinage de  ces  roches,  il  s'est  principalement  formé  des  hydrosili- 
cates, tandis  que  ce  sont  des  silicates  anhydres  qui  se  trouvent 
dans  les  granités  et  dans  les  dépôts  voisins  des  granités. 

Les  changements  résultant  de  l'introduction  de  principes  étran- 
gers dans  des  roches  préexistantes  ont  aussi  donné  les  moyens 
d'expliquer  le  relèYcmcal  du  cOBcben  q>i  rccvuvreat  eerialis 
■■las  IrnlIeiilRlrcs,  notamment  ceux  de  gypse  enfermés  dans  des 
tnarnes  trîasiques.  En  effet,  le  calcul  démontre  que,  si  du  calcaire 
est  transformé  en  gypse,  celui-ci  prend  un  volume  beaucoup  pins 
considérable  que  celui  du  calcaire.  Or,  lorsqu'on  voit  qae  l'eau  en 
se  congelant  brise  les  vases  les  plus  tenaces  et  que  de  simples  ra- 
cines d'arbres  soulèvent  des  pierres  d'an  grand  poids ,  on  conçoit 
que  le  gonflement  éprouvé  par  le  calcaire  transformé  en  gypss 
peut  se  relever  et  même  renverser  les  couches  qui  le  recouvraient. 

Le  métamorphisme,  combiné  avec  les  mouvements  que  les  soulè- 
vements ont  imprimés  aux  dépota,  donne  les  moyens  de  concevoir 
l'origlM»  de  la  follallan,  c'est  à  dire  des  feuillets  schistoîdes  con- 
trastant avec  la  direction  des  couches,  fait  dont  il  était  impossible 
de  se  rendre  raison  dans  une  théorie  exclusivement  neptunienne; 
car,  si  ces  feuillets  résultaient  du  dépôt  successif  des  sédiments, 
leurs  plans  devaient  être  parallèles  à  ceux  des  couches  qu'ils  foï^ 
meut.  On  conçoit  au  contraire,  et  l'expérience  a  prouvé,  qM 
réchauffement  d'une  roche  dilatant  ces  molécules  donne  à  celles-o 
de  l'aptitude  à  glisser  les  unes  sur  les  autres  lorsque  la  roche  est 
mise  en  mouvement  sous  une  forte  pression  et  qu'il  peut  en  ré- 
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sulter  la  formation  d'une  texture  feuilletée  dont  les  joints  de  clÏTage 
sont  parallèles  à  la  direction  de  ce  mouvement;  aussi  M.  Laugel 
Êut-il  remarquer  (1)  que  la  direction  des  feuillets  est  toujours  pfL- 
rallèle  à  la  direction  de  la  chaîne  de  montagnes  et  que  ces  feuillets, 
qui  sont  verticaux  le  long  de  la  ligne  anticlinale,  s'abaissent  insen- 
siblement vers  l'horizon  à  mesure  qu'ils  s'éloignent  de  cette 
ligne ,  de  sorte  qu'ils  présentent  une  disposition  radiaire  ou  en 
eTentail. 

L'vriBine  dca  vdoes  se  rattache,  jusqu'à  un  certain  point,  aux 
phénomènes  du  métamorphisme,  en  ce  sens  qn'il  est  probable  qn'il 
j  a  des  reines  qui,  comme  les  mioérauz  disséminés,  sont  le  résul- 
tat d'une  cristallisation  déterminée  par  l'action  d'une  chaleur  pos- 
térieure à  la  formation  de  la  roche  principale,  D'autres,  au  con- 
traire, semblent  être  le  résultat  d'une  injection  faite  à  la  manière 
des  filons  ;  mais  nous  croyons  que  le  plus  ordinairement  les  veines 
des  terrains  neptuniens  se  sont  formées  par  la  voie  aqueuse; 
d'abord  parce  que  la  force  qui  porte  les  molécules  de  même  nature 
à  se  réunir,  a  agi  lorsque  les  roches  se  trouvaient  encore  dans  un 
état  de  mollesse  aqueuse  qui  permettait  ce  transport,  par  un  phé- 
nomène analogue  à  ce  que  noua  voyons  lorsque  de  la  boue  se  gèle 
avec  lenteur.  On  peut  remarquer  en  effet  que  dans  cette  circons- 
tance les  molécules  d'eau,  au  lieu  de  demeurer  dans  l'état  d'union 
où  elles  étaient  avec  les  molécules  de  terre,  se  réunissent,  et  for- 
ment souvent  de  petites  veines  au  milieu  de  la  masse.  Cet  effet  se 
remarque  surtout  au  moment  où  la  boue  commence  à  geler;  on  y 
voit  alors  des  veines  super&cielles  de  glace  qui  forment,  au  milieu 
de  la  masse  non  gelée,  le  même  effet  que  les  filets  de  glace  qui 
commencent  souvent  la  congélation  de  l'eau.  Les  fissures  de  re- 
trait qui  se  forment  dans  les  masses  minérales  par  le  refroidisse- 
ment et  par  la  dessication  ont  dû  aussi  avoir  facilité  cette  tendance 
des  molécules  similaires  à  se  réunir  et  à  former  des  veines. 

C'est  encore  à  cette  tendance  que  l'on  doit  attribuer  la  hrwa»- 
(!•■  de»  rogBouH  et  des  autres  concrétions  renfermées  dans  les  ro- 
ches. Le  plus  communément  cette  réunion  a  eu  lieu  lorsque  la 
roche  se  formait.  D'autres  fois  elle  a  été  faite  postérieurement,  soit 
par  la  simple  infiltration  d'une  matière  en  dissolution  qui  a  agglu- 
tiné des  parties  d'une  roche  meuble  ou  friable;  tel  est  le  cas  de 
certains  blocs  mamelonnés  de  grès  qui  se  trouvent  enfouis  dans  les 
sables;  soit  par  les  effets  du  métamorphisme,  qui,  comme  nous 
l'avons  vu  ci-dessus,  a  donné  lieu  à  de  nouveaux  mouvements  de 

(1)  Aead.  du KfmcM  de Pwrli,  »  jaDilsr  1835.  BuU.  detaSoc.  9M.,  IS5Ï,  t.  Xlt,  pMI-  Vt, 
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molécules,  ainsi  qa'à  l'introduction  d'éléments  uouTeaux.  Cesd^ 
uiers  étant  à  l'état  gazeux  ont  donné  naissance  à  des  cantés  dont 
les  parois  se  sont  ensuite  tapissées  d'incrustations  et  de  cristaux  par 
voie  d'infiltration.  L'enfouissement  dans  les  roches  de  corps 
organisés,  surtout  d'animaux  mous,  a  aussi  été  une  canse  quia 
attiré  des  molécules  siliceuses  et  donné  naissance  à  des  rognons  de 
silex.  U  est  à  remarquer  que  les  rognons  diffèrent  des  noyaux  det 
rocbes  conglomérées,  parce  que  ceux-ci  ont  ordinairement  des 
limites  trancLées,  tandis  que  les  rognons  se  lient  presque  toujouia 
avec  la  roche  qui  les  renferme,  ce  qui  est  une  conséquencd  de  leon 
modes  respectifs  de  formation. 

Les  phénomènes  connus  sous  les  noms  de  piic«daBi*rphlsMe, 
iftgénte  et  foMlliMlIttB,  ont  aussi  du  rapport  avec  le  métamoi> 
phisme,  en  ce  sens  qu'ils  ont  également  changé  on  modifié  la  nattuw 
des  substances  et  qu'ils  sont  également  dus  à  la  tendance  qu'ont 
certains  corps  à  éprouver  des  réactions  chimiques  lorsqu'ils  sont 
placés  dans  des  circonstances  convenables;  mais  ces  phénomènes 
n'ont  agi  que  sur  des  minéraux  isolés  et  sur  des  corps  oi^niaés, 
taudis  que  le  métamorphisme  agissait  sur  les  roches. 

n  y  a  eu  pseudomorpkismt  lorsqu'un  cristal  a  été  entièrement 
détruit  et  que  la  place  qu'il  occupait  a  été  remplie  par  une  autre 
substance,  ce  qui  donne  naissance  aux  cristaux  pseudomorphiques 
dont  nous  avons  parlé  dans  la  minéralogie  (page  81). 

Dans  Yépiffénie^  le  contact  avec  d'autres  corps  a  produit  dam 
l'intérieur  du  minéral  de  nouvelles  combinaisons  qui  lui  ont  fait 
perdre  une  partie  de  ses  éléments  et  en  gagner  d'autres.  Lorsque 
l'épigénie  agit  sur  un  cristal  qui  ne  change  pas  de  forme,  elle 
donne,  comme  le  pseudomorphisme,  naissance  à  un  corps  qui  a  ans 
forme  trompeuse.  Tel  est  le  cas  d'un  cristal  de  pyrite  transformé 
en  limonite{l). 

Ia  fostilUation  donne  naissance  aux  trois  catégories  de  corps 
que  nous  avons  désignés  {page  205)  par  les  noms  AefotHlet  jiro- 
prement  dits,  de  moules  et  d^ empreintes. 

Les  fossiles  proprement  dits  sont  le  résultat  de  l'épigénie  appli- 
quée aux   corps   organisés.   Ce   phénomène    n'a  pu   en  général 


<1)  tl  r  a  enoir*  qd  intra  phéaoDilac  qoi  donne  ini  criilini  naa  farine  trompcoiA,  c'cal  eali 
qui  II.  Dalu»  ipp«Lle  enveloppement  lAnn.  dei  min«,lgS9,l.  XVI,  pig.  318),  c'ait  à  éiRCdri 

criiUJIiite.  Tai  ei(  le  eu  de  la  lubiUoM  qaa  l'on  t  uomaite  grèi  cHiMUêé  de  FonlalMble^ 
qni  eti  ai  uiilal  d*  uleiire  qui  ranferma  Uni  de  inini  de  uble  que  ceui-ci  (oni  baiBConp  M* 
ibiiadaDl*  qua  le  cticiiredani  lecridil.  Ce  pUoDiiièDa  qni  rentre  dini  la  uUgoria  dei  mitupt 
(pif,  7I)>  uapeatétra  aujniilè  au  ptauilomarpbiime  et  1  l'ipigènia  doat  le  caraclère  etHaUtl  cM 
la  pTèoii  tant*  d'an  «orpi  d'uB*  iBiia  uLva. 
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s'exercer  que  sur  les  parties  osseuses  ou  testacées  des  animaux, 
ainsi  que  sur  les  parties  ligneuses  des  Tégétanx,  les  chairs  se  dé- 
composant trop  rapidement  pour  que  la  fossilisation  ait  lieu.  La 
lenteur  arec  laquelle  la  matière  minérale  s'est  substituée  à  la  ma- 
tière organique  est  cause  que  l'on  retrouve  souvent  dans  les  fos- 
siles tous  les  détails  de  leur  organisation  intérieure.  Il  est  à  remar- 
quer que  ce  phénomène  ne  se  produit  presque  plus  dans  la  période 
actuelle  et  que  maintenant  les  os  et  les  tests  perdent  avec  le  temps 
leurs  parties  organiques,  sans  que  celles-ci  soient  remplacées  par 
de  nouvelles  matières  minérales  ;  les  corps  organisés  placés  dans 
les  circonstances  les  plus  favorables  se  couvrant  d'incrustations, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  ci-dessus  (page  406),  plutôt  que  de  se 
modifier  par  épigénie. 

Les  mmlet  ealérievrt  sont  le  résultat  de  l'enveloppement  d'un 
corps  organisé  par  une  pâte  minérale,  tandis  que  les  moules  inU- 
Hearg  sont,  conmie  les  pseudomorphoses  minérales,  le  résultat  du 
remplissage  des  cavités  laissées  par  la  destruction  d'un  corps, 
avec  cette  différence  qu'il  s'agit  d'un  corps  organisé.  On  conçoit 
que,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  ces  moules  ne  présentent  point  de 
traces  de  l'organisation  intérieure  des  corps  qu'ils  remplacent  ou 
qu'ils  ont  enveloppés. 

Les  végétaux,  se  développant  à  la  surface  de  la  terre  avec  plas 
d'abondance  et  plus  de  rapidité  que  les  animaux,  ont  donné  nais- 
sance à  nn  phénomène  beaucoup  plus  étendu  et  plus  important 
que  la  fossilisation,  c'est  à  dire  à  la  rermallon  den  dcpMi  ebar- 
hvBDCBx  ;  mais  si  les  géologues  sont  maintenant  d'accord  pour  at- 
tribuer l'origine  de  ces  dépôts  à  la  décomposition  des  végétaux,  ils 
ne  sont  pas  aussi  unanimes  sur  la  manière  dont  le  phénomène  s'est 
passé  ■  car,  tandis  que  les  uns  croient  que  la  houille  a  été  formée, 
comme  nos  tourbes,  sur  la  place  même  où  croissaient  les  végétaux, 
les  autres  pensent  que  ceux-ci  ont  été  transportés  par  les  eaux, 
soit  dans  leur  état  naturel,  soit  réduits  en  bouillie.  Cette  dernière 
bfp<^thèse,  n'étant  appujée  sur  aucun  des  phénomènes  qui  se  pas- 
sent actuellement,  ne  nous  semble  pas  pouvoir  être  prise  en  consi- 
dération. Celle  du  transport  des  végétaux  dans  leur  état  .naturel 
peut  être  appuyée  sur  ce  qui  se  passe  à  l'embouchure  de  certains 
fleuves  et  sur  certaines  côtes  où  les  eaux  amènent  de  troncs  d'ar- 
bres et  d'autres  débris  de  végétaux;  aussi  est-il  probable  qu'il 
existe  des  dépôts  de  lignite  formés  de  cette  manière.  Mais  lorsque 
l'on  compare  le  peu  d'importance  des  transports  actuels  de  végé- 
taux avec  l'immense  quantité  de  matières  qui  a  été  nécessaire  pour 
produire  les  couches  de  houillo  que  recelait  l'écorce  du  globe,  on 
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ne  peut  croire  que  ces  conciles  soient  le  résultat  â*an  semblable 
transport;  car  M.  Ëlie  de  Beanmont  a  calculé  que  pour  produira 
une  couche  de  bouille  de  deux  mètres,  et  l'on  sait  qu'il  en  existe 
de  bien  plus  puissantes,  il  faudrait  un  amas  de  bois  de  cinquante- 
deux  mètres  d'épaisseur.  Il  semble  donc  plus  probable,  ainsi  que 
le  pense  M.  Adolphe  Brougniart,  qae  la  houille  a  été  formée,  à  1& 
manière  des  tourbes,  dans  des  marais  plus  ou  moins  étendus  et  su- 
jets à  des  inondations  qtii  déposaient  au  dessus  des  amas  de  végé- 
taux des  couches  de  matières  terreuses. 

On  a  objecté  contre  cette  croissance,  sur  les  lieux  où  se  trouve  la 
houille,  des  végétaux  dont  la  décomposition  a  produit  ce  combos- 
tible,  ta  grande  épaisseur  que  présentent  souvent  les  dépôts  de 
terrain  houiller,  combinée  avec  la  circonstance  que  ces  végétani 
ne  pouvaient  croître  que  dans  les  eaux  peu  profondes.  Mais  l'exis- 
tence de  puissantes  couches  pierreuses  entre  celles  de  houille  et  ce 
que  nous  avons  dit  (page  449)  sur  les  affaissements  que  devaient 
déterminer  les  dépôts  de  sédiments,  détruit  tout  à  fait  la  force  de 
cette  objection. 

Éiat  dn  globe  p«adaBt  la  pérlcJc  primaire.  —  L'active  végé- 
tation qui  était  nécessaire  pour  produire  ces  dépôts  de  matières 
charbonneuses,  l'immense  quantité  de  carbone  qu'elle  a  absorbé 
et  qui  était  probablement  à  l'état  d'acide  carbonique  dans  l'atmos- 
phère, comme  celui  qu'absorbent  nos  végétaux  actuels,  a  conduit 
M.  Adolphe  Brongniart  à  supposer  que,  dans  ces  premiers  temps, 
l'atmosphère  contenait  une  proportion  d'acide  carbonique  beaa- 
coup  plus  forte  que  celle  qui  s'y  trouve  maintenant.  On  sait,  en 
effet,  d'après  les  expériences  de  Théodore  de  Sanssure,  que  la  pro- 
portion d'acide  carbonique  que  renferme  l'atmosphère  actuelle  est 
ïoind'étrela  plus  favorable  à  la  vie  des  végétaux;  etqu'une  quantité 
beaucoup  plus  considérable,  jusqu'à  2,  3,  4,  même  8  pour  cent, 
rend  la  végétation  plus  active  lorsque  les  plantes  sont  exposées  an 
soleil.  Une  proportion  d'acide  carbonique  plus  grande  que  celle 
qui  existe  actuellement  devait  donc  rendre  la  vie  des  végétaux  plus 
active  et  plus  indépendante  du  sol,  en  permettant  à  ces  Tégétanx 
de  vivre  presque  uniquement  aux  dépens  de  l'atmosphère,  D'mi 
autre  côté,  la  présence  d'une  plus  grande  quantité  d'acide  carbo- 
nique dans  l'air  devait  s'opposer,  en  partie  du  moins,  à  la  décom- 
position des  végétaux  morts  et  à  leur  transformation  en  terreau, 
qui  est  due  presque  entièrement  à  la  soustraction  du  carbone  par 
l'oxygène  de  l'air.  Les  restes  des  végétaux  morts  devaient  donc  se 
conserver  plus  longtemps,  et  se  transformer  ainsi  en  ane  matière 
plus  riche  en  carbone  que  le  terreau. 
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Quoi  qu'il  en  puisse  être  de  cette  ingénieuse  hypothèse,  qui  se 
lie  d'ailleurs  avec  beaucoup  d'autres  phénomèneB,  la  nature  tropi- 
cale de  la  âore  hooillère  et  la  circoustaDce  qu'elle  est  composée  de 
ces  végétaux  simples  dont  le  développement  a  lieu  avec  rapidité, 
suffirait  en  quelque  manière  pour  justifier  l'opinioQ  qui  attribue 
une  origine  végétale  aux  charbons.  D'un  autre  côté,  la  compa- 
raison de  cette  flore  avec  les  flores  actuelles  a  porté  M.  Brou- 
gniart  à  conclure  qu'elle  annonçait  des  espaces  de  terre  circons- 
crits au  milieu  de  vastes  étendues  d'eau.  Car  l'abondance  des 
fougères  et  des  lycopodiacées,  qui,  ainsi  qu'on  l'a  vu,  caractérisent 
la  flore  houillère,  rappelle  non  seulement  la  zone  torride  dans  les 
flores  actuelles,  mais  surtout  celles  des  îles  éloignées  des  coiiti- 
nenta.  Ainsi,  tiuidis  que  sur  le  continent  européen  ces  plantes  for* 
ment  au  plus  un  quarantième  de  la  végétation  totale,  elles  compo- 
sent souvent  le  vingtième  de  la  végétation  des  continents  de  la 
zone  torride  ;  dans  les  Antilles  elles  approchent  du  dixième;  dans 
les  îles  de  l'Océanie  elles  atteignent  le  quart  ou  même  le  tiers  ;  et 
à  l'île  de  l'Ascension  il  parait  y  avoir  égalité  entre  les  plantes  pha- 
nérogames et  les  cryptogames  acrogèues. 

Les  faunes  anciennes  conduisent  également  à  conclure  que,  dans 
ces  époques  reculées,  il  n'existait  pas  de  continents,  mais  un  vaste 
océan  parsemé  d'îles  basses,  &équemment  inondées  et  douées 
d'une  température  chaude  à  peu  près  uniforme,  car  les  débris 
d'animaux  enfouis  dans  les  terrains  primaires  n'indiquent  aucune 
différeuce  motivée  par  la  diversité  des  latitudes .  Il  est  à  remarquer 
aussi  que  l'on  n'a  pas  encore  trouvé  de  restes  d'animaux  terrestres 
dans  les  terrains  cambrien  et  silurien  et  que  ceux  que  l'on  a  ren- 
contrés dans  les  terrains  dévoniea  et  houiller  sont  très  peu  nom- 
breux et  appartiennent  exclusivement  à  des  animaux  à  sang-froid. 

Od  voit  que  les  considérations  tirées  de  ta  nature  organique, 
comme  celles  tirées  de'  la  nature  inorganique  viennent  à  l'appui 
de  l'hypothèse  de  la  ^oidité  originaire  du  globe  terrestre  ainsi  que 
de  celle  qui  attribue  l'origine  des  montagnes  à  des  soulèvements 
Buccesaifs,  car  cette  hypothèse  conduit  à  admettre  qu'il  devait  y 
avoir  hien  peu  de  terres  émergées  lorsque  l'écorce  du  globe  n'avait 
encore  été  que  faiblement  ridée  et  présentait  en  conséquence 
beaucoup  moins  d'inégalités  qu'actuellement.  Il  est  vrai  que  les 
géologues  qui  n'admettent  pas  la  formation  des  rides  successives 
expliquent  la  nature  marine  ou  insulaire  des  dépôts  primaires  par 
la  supposition  que  les  continents  de  cette  période  ont  été  submer- 
gés et  que  nos  terres  actuelles  représentent  les  mers  et  les  îles  des 
temps  anciens.  Mais  c'est  encore  là  tme  de  ces  hypothèses  isolées 
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qui  ne  se  rattachent  pas  à  un  système  d'ensemble  et  qui  ne  peu 
vent  s'appnyer  sur  aucan  des  grands  phénomènes  qne  nous  offre 
la  nature  actuelle.  Tout,  dans  l'observation  comme  dans  la  théo- 
rie, nous  conduit  au  contraire  à  admettre  que  nos  terres  actuelles 
représentent  les  parties  de  l'écorce  terrestre  qui  ont  été  les  plus 
élevées  dès  les  premiers  temps,  soit  qu'elles  formassent  déjà  des 
îles  découvertes  représentées  par  les  points  ou  les  terrains  anciens 
sont  maintenant  à  découvert,  soit  qu'elles  fussent  encore  recou- 
vertes par  des  eaux  peu  profondes,  comme  la  pinpart  des  lieux  os 
nous  voyons  maintenant  des  débris  d'animaux  marins.  Car  on 
sait,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  qu'en  général  les 
animaux  marins  ne  vivent  pas  à  de  très  grandes  profondeurs,  de 
sorte  que  l'immense  quantité  de  débris  de  ces  animanz,  notamment 
de  polypiers,  que  l'on  trouve  dans  les  dépôts  neptuniens  mainte- 
nant émergés,  prouvent  que  ces  dépôts  ont  été  formés  dans  des 
eaux  peu  profondes.  Du  reste,  si  nous  soutenons  ici  la  tbèse  de 
l'ancienneté  de  l'émersîon  de  nos  terres  et  de  la  non-submersion 
d'antres  continents,  ce  n'est  qu'à  na  point  de  vue  général,  et  non» 
ne  voulons  pas  dire  que  le  sol  a  toujours  conservé  le  même  niveau 
ou  qu'il  ait  toujours  suivi  un  mouvement  ascensionnel  ;  car  on  a  va 
(à-dessus  que  nous  admettons  beaucoup  de  causes  d'affaissement 
puisque,  outre  les  affaissements  que  l'on  pourrait  appeler  géné- 
raux, parce  qu'ils  étaient  une  conséquence  naturelle  de  la  contrac- 
tion du  noyau  et  de  la  formation  des  grandes  rides,  nous  avons 
signalé  deux  autres  causes  d'affaissements  locaux,  c'est  à  dire  de 
ceux  occasionnés  par  les  dépôts  en  bassins  (page  448)  et  de  ceux 
résultant  du  jeu  des  voussoirs  (page  449),  Tout  ce  que  nous  vou- 
lons dire  en  ce  moment,  c'est  que  ces  affaissements  n'ont  pas  pro- 
duit des  différences  de  niveau  comparables  à  celles  déterminées 
par  la  formation  des  grandes  rides,  et  qne  rien  de  ce  que  nous 
connaissons  ne  nous  porte  à  admettre  l'existence  de  vastes  confi- 
nents  qui  seraient  maint^oant  submergés. 

Si  nous  continuons  à  appliquer  les  mêmes  considérations  ponr 
juger  de  l'éiat  du  gl*be  pcBdaat  les  p^l«4e8  «ceasdalre  d  1er- 
Oaire,  nous  y  trouverons  les  mêmes  conâmations  des  théories 
que  nous  avons  adoptées.  C'est  ainsi  que  les  flores  postérieures  à 
la  flore  houillère  se  rapprochent  successivement  des  flores  ac- 
tuelles, et  annoncent  plus  de  rapports  avec  les  flores  continentales- 
Elles  commencent  également  à  présenter  des  différences  selon  les 
latitudes,  M.  Heer  a  notamment  reconnu  (1)  que  pendant  la  pé- 

(1)  Areh.  (U$  $eimeet  pftjM.  Wc.,  ISn,  t.  UX,  pig.  Ul 
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riodo  miocèDe  la  flore  du  Spitzberg  annonçait  une  témpérataro 
inférienredeiedegrésàcelledelaSuisse,  quoique  l'uneetl'autre  fus- 
sent encore  beaucoup  plus  élevées  que  maintenant.  Les  faunes  se  mo- 
difiaient aussi  dans  un  sens  analogue  et  l'on  voit  paraître  des  indices 
d'animauz  à  sang  cbaud  dans  le  milieu  de  la  période  secondaire, 
comme  si  ce  n'était  qu'à  cette  époque  que  l'atmosphère  ait  été 
assez  purgée  de  sou  acide  carbonique  pour  permettre  le  mode  de 
respiration  qui  caractérise  ces  animaux.  Ce  n'est  même  qu'à  partir  de 
la  période  tertiaire  que  les  animaux  à  sang  chaud  deviennent  abon- 
dants ;  mais  lesformes  tropicales  des  animaux  ainsi  que  des  végétaux 
qui  ont  été  ensevelis  dans  les  dépôts  des  zones  tempérées,  pronvent 
que  la  chaleur  centrale  exerçait  encore  une  grande  influence  sur  le 
climat  pendant  cette  période. 

H  est  assez  remarquable  qu'il  y  ait  plus  de  divergence  d'opi- 
nions sur  l'étal  du  globe  pendant  la  pérlade  qaalcraalFe  que 
peodant  les  périodes  antérieures,  du  moins  pour  ce  qui  concerne 
les  phénomènes,  car  on  est  assez  généralement  d'accord  .pour  ad- 
mettre que  les  plus  grandes  parties  de  nos  terres  et  de  nos  conti- 
nents actuels  étaient  alors  émergées  comme  à  présent. 

On  n'est,  notamment,  pas  encore  parvenu  à  expliquer  d'une  ma- 
nière satisfaisante  r»rlgine  .des  dépôts  que  nous  avons  désignés 
sous  le  nom  de  dllnvlons  (page  236).  Les  uns  croient  que  ces  dé 
pots  ont  été  formés  comme  nos  alluvions,  tandis  que  d'autres,  pen- 
sant que  le  régime  de  nos  eaux  actuelles  n'a  pu  donner  de  sem- 
blables résultats,  supposent  soit  des  pluies  extraordinaires,  soit 
d'immenses  font«s  de  glaces  (1),  soit  des  sorties  d'eaux  du  sein  de 
la  terre,  soit  des  changements  dans  l'axe  du  globe  terrestre  on  dans 


(I)  Il  T  >  «peDdut  nos  d«  en  bTPOlhèiei  qai  mérite  une  memiDn  parlicoliére  ;  c'Mt  cella 
d'Adhéiiar  qni,  parlanl  da  l'inigaliKi  atiusU»  de  la  leapintiin  dei  dtei  h^miiphére*  el  da  la 
prttuiHHi  d<i  éqainoiat,  penta  qD'il  t  i  an  nne  i^pnqie  ab  l'iLCCDoiiilstiau  d(i  \^\i(»i  an  pdle 
boiéil  a  dâterniiiÉ  le  dfplac«œ*Dt  du  F«nlrB  da  nmlli  de  La  lirre  at  par  coDeéqaeDl  celui  ta  plDi 
paid  IfAS  polaire,  de  torM  quil  >  liù  t'apéier  an  jMtla  Iwrial,  derean  la  pini  cband,  nue  dtbdcie 
qo]  a  Iraatporlj  lei  i^ui  leri  latfile  aaitral.  Celle  )iT[ioibèïert[inil  i  raianiagede  ne  l'appuTer 
qoB  inr  daa  phéDDtnânei  aclncii,  relni  d>ip]iqiier  d'une  maai«ia  laliifiisanls  la  iirand  froid  qn' 
parait  aïoir  r6«Bi  dani  In  rigioDs  polaires  barialei  pendant  la  périodn  quaternaire,  alntl  qo'on 
la  Terra  ci-ap'ca.  Ida»  alla  eal  lonl  i  fait  iniaffiianle  pour  rendra  raiaon  dei  itf  i\i  dilnrians  qni 


ont  tlà  transpori^i  daai  une  >lirecli< 

inoppoiielcelledxDnrdaiz  midi;  lel*.  paruienipla,<iuele. 

Mnci  de  ininlia  du  Horran  el  les  bl 

In»  de  qnarliiie  de  l'Ardanne  rfrpandoi,  lei  uns  dam  la  baiehi 

i»  Paria,  laa  anire.  josqoe  dant  1 

!eGueldrei  faiti  qni  te  eançoxanl  lariqoH  l'oa  altriboe  lai 

Einenl  du  Ml,  pniiqna  dant  ce  dernier  ta.  la  Iraniporl  dea 

d(brt>  a  dA  t'opèrer  dani  pintinn 

dlrecllnoadillénnle). 

On  penrriil  amii  ol>)Kter,  qn'ea  i 

a'eii  p»t  probable  qae  le  cenire  de  grarilé  déterminerait  nu 

piodaire  !e>  grand»  dtïlelea  dilari 

anaei,  e»r  on  aait  qne  quand  un  lol  eil  conrerl  de  neige  et  a 

tproOTi  ane  longue  pdriude  de  froid 
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les  monvementa  d'autres  astres  ;  mais  dans  le  nombre  de  ces  hypo- 
thèses il  en  est  plusieurs  qui  présentent  des  difficultés  réelles  et 
d'autres  qui  n'ont  pour  elles  que  la  possibilité  théorique  et  ne  se 
rattachent  à  aucun  ensemble  de  faits  généraux.  Cette  dernière 
considération  ne  pourrait  s'appliquer  à  l'opinion  qni  attribue  cette 
origine  aux  déplacements  d'eaux  qui  auraient  été  déterminés  par 
le  soulèvement  brusque  d'un  massif  do  montagnes  ;  aussi  M.  ËUe 
de  Beaumont  disaitr-il  (1),  en  parlant  de  son  système  du  Ténare  et 
de  t'axe  Tolcanique  de  la  Méditerranée  :  "  Ce  fut  sans  doute  ou 
"  jour  redoutable  dans  l'histoire  des  habitants  du  globe,  et  peut- 
"  être  même  dans  l'histoire  du  genre  humain,  que  celui  où  cette 
"  batterie  volcanique,  qui  ne  compta  pas  moins  de  270  bouches 
"  principales,  vint  à  gronder  pour  la  première  fois.  Peut-être 
"  les  traditions  d'un  dêlag«  nuiversel  qu'on  rencontre  ohes  la 
"  plupart  des  peuples  américains,  comme  chez  ceux  de  l'ancien 
"  continent,  se  rapportent-ils  à  ce  grand  événement  qui  n'aurait 
"  pu  manquer  d'être  un  grand  désastre.  „ 

Nous  sommes  portés  à  attribuer  aux  eaux  diluviennes  l'wlglM 
4eB  terres  que  nous  avons  nommées  barpea  dllnvlennet,  c'est  à 
dire  de  ce  que  l'on  appelle  nehrungea  sur  les  côtes  de  la  Prusse  et 
lidi  sur  celles  de  la  Vénétie.  On  a  vu  dans  la  Géographie  que  ce 
sont  des  presqu'îles  ou  des  îles  longues  et  étroites  qui  forment  des 
barres  ou  des  cordons  en  avant  de  l'embouchure  des  grandes  val- 
lées. On  assimile  ordinairement  leur  origine  à  celle  des  atterrisse- 
ments  ou  des  dunes  ;  mais  nous  ne  concevons  pas  comment  nos 
cours  d'eau  actuels  auraient  formé  des  dépôts  beaucoup  plus  avant 
dans  la  mer  que  ceux  qu'ils  ont  fait  postérieurement  et  en  laissant 
un  grand  espace  vide;  nous  ne  concevons  pas  davantage  comment 
l'action  des  vagues  de  la  mer  aurait  élevé  un  bourrelet  de  matières 
solides  qui  ne  serait  point  appuyé  sur  un  point  fixe,  et  comment  ce 
bourrelet  serait  demeuré  permanent,  tandis  que  nous  voyons  en 
général  que  les  matières  poussées  par  les  vagues  ne  s'arrêtent  que 
sur  des  points  déjà  fixés,  et  que  les  d^ôts  qu'elles  laissent,  pour 
ainsi  dire,  échapper  de  leur  sein,  dans  les  lieux  où  il  n'y  a  pas 
d'obstacles  fixes  pour  les  protéger,  sont  démolis  et  remaniés  par 
un  mouvement  subséquent.  D'un  autre  côté,  s'il  était  possible  que 
les  vagues  formassent  des  dépôts  permanents  dans  les  lieux  ou  il 
n'y  a  pas  de  points  d'appui  pour  les  protéger,  on  pourrait  de- 
mander pourquoi  les  cordons  isolés  ne  sont  pas  plus  communs, 
pourquoi  il  s'en  trouve  quelquefois  dans  des  positions  qui  ne  se 

<l)  Notice  (ur  Ita  lyitinut  du  moniagTUi,  pij.  ItO. 
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prêtent  pas  au  refoulement,  et  pourquoi  ils  n'ont  en  général  ni 
augmenté,  ni  diminué  depuis  les  temps  historiques.  Or,  toutes  ces 
difficultés  disparaissent  dès  que  l'on  voit  dans  ces  cordons  des 
baires  formées  par  les  eaux  diluviennes.  On  conçoit  eu  effet  qu'à 
l'époque  des  grands  courants  diluviens,  il  a  dû  se  former,  comme  à 
présent,  des  barres  vers  les  points  où  ces  courants  se  choquaient 
avec  les  eaux  de  la  mer;  mais  ces  barres  ont  dû  s'établir  sur  une 
bien  plus  grande  échelle  que  celles  qui  se  forment  dans  nos  cours 
d'eau  actuels, puisqueles  courants,  quiontmisenmouyementles  dé- 
pots diluviens  répandus  sur  des  surfaces  bien  plus  grandes  que 
les  lits  de  nos  ftoin-es,  devaient  être  beaucoup  plus  considérables 
que  ces  derniers.  On  conçoit  également  que  ces  courants,  ayant  une 
force  d'impulsion  et  une  densité  très  supérieures  à  celles  de  nos 
fleuves,  ont  pu  refouler  les  eaux  de  lamer  de  manière  que  le  choc  et 
par  conséquent  la  barre  ne  se  seront  définitivement  établis  qu'à 
une  certaine  distance  de  la  côte,  et  non  sur  la  ligue  de  prolongement 
de  celles-ci,  ainsi  que  cela  se  passe  à  l'embouchure  de  nos  cours 
d'eau  actuels,  qui  ne  sont  ni  aussi  volumineux,  ni  aussi  denses, 
u  aussi  impétueux.  On  conçoit  également  pourquoi  ks  cordons 
qui  nous  occupent  s'élèvent  au  dessus  du  niveau  des  eaux,  tandis  que 
nos  barres  actuelles  sont  généralement  plus  basses,  car,  lors  de 
l'arrivée  des  eaux  diluviennes  à  la  mer,  le  niveau  de  celle-ci  au 
point  de  contact  a  dû  être  plus  élevé  qu'il  n'est  actuellement  (1). 
L'orlgiae  dc»t  grands  dcpAlP  de  llmoBS  est  assez  généralement 
attribué  aux  eaux  diluviennes  dont  on  les  considère  comme  le  der- 
nier produit.  On  sait,  en  effet,  que,  quand  les  eaux  de  nos  inon- 
dations transportent  des  matières  solides,  elles  déposent  d'abord 
les  fragments  les  plus  gros  et  finissent  par  les  plus  téuus,  lorsque 
l'agitation  qui  tenait  ces  matières  en  suspension  cesse  suffisam- 
ment pour  que  le  dépôt  soit  complet;  mais  la  simple  application 
de  cette  loi  aux  eaux  diluviennes  a-t-elle  pu  produire  les  grands 
dépôts  de  limon?  C'est  ce  qu'il  nous  semble  difficile  d'admettre; 
car  si  les  limons  avaient  été  amenés  par  les  eaux  diluviennes,  au 
lieu  d'êtie  une  masse  à  peu  près  homogène,  ils  devraient  présenter 
des  variations  en  rapport  avec  les  diverses  rochps  qui  auraient 
concouru  à  leur  formation ,  de  même  que  nous  voyons ,  pai 
exemple,  les  diluvions  de  la  vallée  de  la  Seine  principalement 
formés  de  sables  tertiaires  dans  les  environs  de  Paris  et  d'argile 
crétacée  dans  le  Ferthois.  D'un  autre  côté,  le  limon  supérieur 
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des  plaines  de  Picardie  (page  234)  formant  des  nappes  régulières, 
et  conservant,  jusqu'à  un  certain  point,  les  {formes  extérieures 
du  sol  sur  lequel  il  repose,  il  y  a  lieu  de  croire  qu'il  a  été 
déposé  dans  des  eaux  tranquilles;  de  sorte  qu'en  admettant 
que  les  eauï  diluviennes  auraient  pu  faire,  dans  les  ma- 
tières enlevées  au  sol  qu'elles  ravinaient,  un  triage  suffisant 
pour  produire  un  dépôt  homogène,  nous  ne  comprenons  pas 
encore  comment  ces  eaux,  qui  étaient  animées  de  mouvements 
assez  violents  pour  transporter  de  gros  blocs  de  pierre,  seraient 
devenues  calmes  lorsqu'elles  avaient  encore  une  puissance  sufr 
santé  pour  contenir  toute  la  matière  solide  qui  a  donné  naissance 
aux  dépôts  de  limons. 

Si  maintenant  nous  recherchons  quels  sont  les  autres  matériaux 
de  l'écorce  terrestre  avec  lesqnels  les  limons  ont  le  plus  de  rap- 
port, nous  trouvons  que  c'est  avec  les  argiles  et  les  sables  qui  ac- 
compagnent les  minerais  de  fer,  et  qui  forment  ordinairement  la 
majeure  partie  des  vastes  filons  ou  amas  dans  lesquels  se  trouve  la 
limonite  en  grain  ou  en  concrétion.  Cette  ressemblance  nous  a 
donné  l'idée  que  les  limons  pourraient  avoir  une  origine  analogue, 
c'est  â  dire  qu'ils  seraient  dus  à  de  puissantes  éjaculations  de  l'in- 
térieur, lesquelles  auraient  eu  lieu  avant  la  retraite  des  eaux  dilu- 
viennes ;  sans  mettre  d'importance  à  cette  hypothèse,  nous  ferons 
observer  que  l'on  ne  doit  pas  lui  opposer  la  circonstance  que  nos 
eaux  actuelles  forment  souvent  des  dépôts  de  limon,  car,  outre  que 
ces  dépôts  sont  peu  étendus  et  presque  toujours  accompagnés  de 
gravier,  la  chose  est  toute  simple,  puisque  c'est  le  limon  qui  est 
en  général  la  plus  abondante  et  surtout  la  plus  transportable  des 
matières  que  ces  eaux  rencontrent  dans  leur  course,  tandis  qu'il 
n'en  était  pas  de  même  lors  des  inondations  diluviennes  qui  ont 
précédé  la  formation  des  grands  dépôts  de  limons. 

Quant  aux  limons  qui  forment,  comme  à  Paris  (page  233),  des 
dépôts  accumulés  contre  les  flancs  des  vallées,  nous  sommes  porté 
à  croire  qu'ils  y  ont  été  amenés  lors  de  la  retraite  des  eaux  qui 
couvraient  les  plateaux  quand  les  limons  y  ont  été  déposés  ;  car 
ces  eaux,  comme  les  eaux  actuelles,  ont  dû  se  porter  vers  les  val- 
lées et,  lorsque  deux  courants  de  forces  inégales  se  rencontrent, 
le  plus  fort  joue  à  l'égard  du  plus  faible  le  même  rôle  que  les  lacs 
et  les  mers  exercent  à  l'égard  des  cours  d'eau  qui  s'y  jettent,  c'est 
à  dire  que  les  matières  solides  contenues  dans  le  cours  le  pins 
faible  se  déposent  en  forme  de  bourrelet  le  long  du  cours  le  pins 
fort.  La  différence  de  composition  qui  existe  entre  les  limons  des 
plateaux  et  celui  des  vallées  s'explique  aisément  ;  car  on  sent  qm. 
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les  eaux  qui  s'écoulaient  des  plateaux  avec  les  vallées  devant  aug- 
menter leur  force  d'impulsion  dans  le  voisinage  de  celles-ci  y  enle- 
vaient les  limons  et  les  diluviona  qui  les  recouvraient  et  par  consé- 
quent mélangeaient  les  limons  supérieur  et  inférieur  qui,  arrêtés 
par  le  cours  d'eau  principal,  se  sont  déposés  sur  les  flancs  de  ta 
vallée  lorsque  ces  flancs  étaient  favorablement  disposés.  Le  ptateaa 
deSannoisprés  d'Argenteuil  où  les  meulières  sont  à  découvert  peut 
être  cité  comme  un  exemple  de  ce  genre  de  dénudations,  plus  fortes 
dans  le  voisinage  des  vallées  que  dans  l'intérieur  des  plateaux. 

La  question  de  la  lempèriitar»  pendant  l«  période  qnater- 
■aire  donne  aussi  matière  à  beaucoup  de  divergences,  car,  si  d'un 
côté,  la  chaleur  qui  régnait  pendant  la  période  tertiaire  et  la  pré- 
sence de  grands  pachydermes  dans  les  diluviens  des  contrées 
septentrionales,  ont  porté  à  croire  que  la  chaleur  centrale  exerçait 
encore  une  grande  influence  pendant  cette  période;  d'un  autre 
côté,  le  transport  des  blocs  erratiques,  l'ancienne  extension  des 
glaciers  et  la  présence  dans  les  dépôts  quaternaires  de  restes 
d'êtres  organisés  qui  ne  vivent  plus  que  dans  des  contrées  plus 
froides,  ont  porté  d'autres  géologues  à  admettre  l'existence  d'une 
période  glaciaire  pendant  laquelle  la  température  générale  était 
beaucoup  plus  froide  qu'actuellement;  mais  nous  croyons  que  les 
partisans  de  ces  deux  opinions  ont  donné  une  importance  trop  gé- 
nérale à  des  faits  qui  peuvent  s'expliquer  par  des  circonstances 
particulières,  ainsi  que  nous  allons  chercher  à  le  faire  voir. 

L'erlglne  dea  bleea  errallqnci  est  une  question  qui  a  beaucoup 
occupé  les  géologues  et  qui  a  donné  lieu  à  de  longues  discussions. 
On  l'a,  pendant  longtemps,  attribuée  aux  eaux  diluviennes  ;  mais  si 
l'on  conçoit  comment  ces  eaux  ont  pu  rouler  dea  blocs  de  granité 
du  Morvan  jusqu'à  l'embouchure  de  la  Seine,  on  ne  comprend  pas 
conunent  le  bassin  de  la  mer  Baltique  et  la  grande  vallée  de  l'Aar 
n'ont  pas  empêché  les  eaux  d'amener  les  blocs  de  Scandinavie  sur 
les  plaines  de  la  basse  Allemagne  et  ceux  de  l'Oberland  sur  les 
crêtes  du  Jura.  On  a  cru  en  conséquence  que,  pour  certains  cas,  il 
fallait  supposer  d'autres  moyens,  et  l'on  a  notamment  recouru  à 
l'action  des  glaces  qui  auraient  transporté  les  blocs,  comme  des 
radeaux,  à  la  manière  des  glaces  flottantes  que  nous  voyous  dans 
les  mers  des  hautes  latitudes  et  dans  les  débâcles  de  nos  rivières. 
Nous  avons,  en  effet,  déjàindiqué  ci-dessus  (page  399)que  dans  les 
contrées  polaires  où  les  glaciers  atteignent  les  bords  de  la  mer,  il 
B*en  détache  des  masses  qui  deviennent  des  glaces  flottantes.  On 
Bait  également  {page  404)  que  les  glaciers  transporiient  sur  leurs 
dos  des  blocs  et  d'autres  débris  qui  se  détachent  des  rochers  qui 
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les  Ijordciit.  Or  lorsque  ces  blocs  demeurent  sur  les  glaces  tiottaa- 
tes,  ils  peuvent  être  transportés  à  de  grandes  distances.  M.  Bay- 
field  (1)  a  aussi  reconnu  que  les  glaces  qui  se  forment  sar  les  lacs 
et  sur  les  fleuves  du  Canada,  à  une  époque  où  les  eanx  sont  géné- 
ralement fort  basses,  enferment  des  blocs  qui  se  trouvent  sur  les 
bords  et  sur  les  haut^fonds,  blocs  qui  sont  ensuite  soulevés  avec 
les  glaces  lorsque  la  fonte  des  neiges  augmente  le  volume  des 
eaux.  Cette  explication  rend  trèa  bien  raison  du  transport  des 
blocs  auxquels  nous  restreignons  l'êpithète  d'erratiques,  et  notam- 
ment de  ceux  de  la  grande  plaine  d'Europe  que  nous  avons  cités 
comme  exemple;  car,  pour  que  ce  transport  ait  été  possible,  fl 
suffit  d'admettre  que  la  Scandinavie  et  les  montagnes  d'Olonetz 
formaient  une  île  dont  la  température  était  un  peu  plus  froide 
qu'aujourd'hui  et  que  la  mer  Baltique  s'étendait  jusqu'au  pied  du 
Hartz  et  du  Valdaï,  supposition  qui  est  appuyée  par  la  présence  de 
coquilles  marines  dans  la  plaine. 

Mais  si  l'hypothèse  des  glaces  flottantes  explique  d'une  manière 
satisfaisante  le  transport  des  blocs  des  plaines,  il  n'en  est  pas  de 
même  de  ceux  qui  reposent  sur  des  montagnes  élevées.  Aussi  pla- 
sieurs  géologues,  notamment  Venetz  (2),  de  Charpentier  (3)  et 
M.  Agassiz  (4),  ont-ils  attribué  leur  transport  aux  glaciers  et 
citeat-ils  à  l'appui  de  cette  hypothèse  plusieurs  faits  très  con- 
cluants, notamment  la  disposition  des  blocs  en  digues  parallèles 
où  les  gros  blocs  sont  mélangés  avec  des  cailloux,  du  gravier  et  du 
sable,  comme  dans  tes  moraines  ;  les  surfaces  polies  et  striées  qae 
présentent  les  rochers  voisins  des  points  où  se  trouvent  les  blocs, 
et  qui  ressemblent  à  celles  que  l'on  voit  près  des  glaciers  actuels  ; 
les  cavités  perpendiculaires  qui  se  trouvent  dans  les  rochers  sot 
lesquels  reposent  les  blocs,  et  qui  ressemblent  à  celles  que  font  les 
eaux  qui  se  précipitent  à  travers  les  fentes  des  glaciers  actuels. 
Ces  géologues  ont  fait  voir  ensuite  que,  dès  que  l'on  admettait  une 
plus  grsBde  exlestJsB  dca  glaclera ,  on  se  rendait  facilement 
raison  des  circonstances  relatives  aux  blocs  q^i  avaient  para 
jusque-là  les  plus  difficiles  à  expliquer.  C'est  ainsi,  par  exemple, 
que  si  les  glaciers  de  l'Oberland  avaient  été  assez  étendus  pour 
combler  la  vallée  de  l'Aar,  le  transport  des  blocs  des  Alpes  sur  les 
crêtes  du  Jura  est  un  fait  tout  naturel. 

Ces  idées  ont  été  violemment  attaquées  lorsqu'elles  ont  été 

(f)  Sue.  tM.  d#  Isndru,  «iiniiM  IBK. 

(I)  ^iin.  i^ftniiui,  IB3S.  I.  V,  pi|.  119. 

(3)  Eiminirleiglaeterietrur  II  tnrafn  trralfftw.  LanBiiw,  UM. 

»)  Étudet  ntr  Ut  giaein-i.  Henchiui,  IS40. 
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émises  et,  d'un  autre  côté,  on  s'en  est  prévalu,  ainsi  que  nous  ve- 
nons de  le  dire,  pour  admettre  que  la  terre  avait  éprouvé  une 
période  de  refroidÎBsement  aasez  forte  pour  que  la  calotte  dea 
glaces  polaires  s'étendit  jusqu'au  milieu  de  l'Allemagne;  mais  nous 
croyons  que  l'ancienne  extension  des  glaciers  peut  s'expliquer  sans 
recourir  à  des  changements  généraux  de  température.  Nous 
ferons  remarquer,  en  premier  lieu,  que  nous  avons  déjà  eu  l'occa- 
sion de  faire  voir  (399)  que  c'est  moins  un  abaissement  de  tempé- 
rature moyenne  que  la  diminution  de  la  température  estivale  et 
l'augmentation  de  l'humidité  qui  donnent  actuellement  lieu  à  l'ex- 
tension des  glaciers.  Or  les  nombreux  dépôts  de  terrain  quater- 
naire qui  existent  dans  les  déserts  du  Sahara  prouvent  que,  pen- 
dant cette  période,  une  partie  de  cette  vaste  région  était  couverte 
d'eau  et  ne  pouvait,  en  conséquence,  s'échauffer  par  les  rayons  dn 
soleil  ;  de  sorte  que  les  vents  du  midi,  qui  exercent  actuellement 
une  si  grande  influence  sur  la  température,  relativement  élevée, 
de  l'Europe,  devaient  être  plus  humides  et  moins  chauds  qu'ils  ne 
sont  actuellement.  De  même  les  terrains  marins  récents  qui  sont 
émergés  dans  le  voisinage  de  la  mer  Noire,  de  la  mer  Caspienne  et 
de  la  mer  d'Aral  annoncent  aussi  que  ces  amas  d'eau  avaient 
beaucoup  plus  d'étendue  qu'ils  n'en  ont  actuellement,  de  sorte  quo 
les  venta  d'est  qui  sont  généralement  très  secs  en  Europe  devaient 
être  chargés  d'humidité.  D'oii  l'on  voit  que  le  climat  de  rEurojie 
devait  être,  pendant  la  période  quaternaire,  beaucoup  plus  hu- 
mide qu'il  n'est  actuellement  et  avoir  quelque  ressemblance  avec 
celui  de  l'hémisphère  austral  où  les  glaciers  atteignent  le  niveau 
de  la  mer  par  46°  40'  de  latitude  ainsi  qu'on  l'a  vu  ci-dessus 
(page  25). 

Il  est  aussi  à  remarqncr  que  si  l'abaissement  des  montagnes 
(page  429)  a  réellement  lieu,  ce  qui  nous  paraît  très  probable,  il 
donnerait  également  un  moyen  très  simple  de  concevoir  le  dévelop- 
pement des  glaciers,  puisque  plus  les  montagnes  sont  élevées  sous 
une  même  latitude,  plus  il  s'y  accumule  de  neiges  perpétuelles.  Dii 
reste,  on  voit  que  les  hypothèses  qui  attribuent  aux  glaces  flot- 
tantes les  transport  des  blocs  erratiques  proprement  dits,  et  qui 
voient  dans  d'autres  blocs  une  preuve  de  l'ancienne  extension  dos 
glaciers,  ne  contrarient  nullement  la  théorie  du  refroidissement 
graduel  et  successif  du  globe  terrestre;  on  pourrait  même  dira 
qu'elles  la  confirment,  puisque  l'absence  de  blocs  de  ce  genre  dans 
les  dépôts  anciens  annonce  qu'il  ne  s'est  pas  formé  des  glaces  à  ta 
surface  de  la  terre  avant  la  période  quaternaire. 
L'existence  de  restes  d'anlwaMx  polaires  4«im  la  aanc  icM- 
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rêrêe  ne  nous  paraît  pas  qod  plus  avoir  l'importaDce  qu'on  loi 
prête.  Ce  que  l'on  connfût  jusqu'à  présent  de  ces  restes  consistd 
dans  des  coquilles  arctiques  trouvées  dans  les  îles  Britanniques  ei 
dans  des  ossements  de  mammifères  et  d'oiseaux  tronvés  dans  les 
cavernes  de  France  et  de  Belgique,  or,  pour  ce  qui  concerne  les 
coquilles,  il  est  reconnu  maintenant  que  celles  qui  habitent  à  une 
grande  profondeur  ont  un  caractère  plus  polaire  que  câUes  qui 
vivent  sur  des  fonds  plus  élevés,  de  sorte  qu'il  suffit  pour  se  rendre 
raison  de  leur  présence  dans  les  îles  Britanniques  de  supposer  que 
le  fond  de  mer  qu'elles  habitaient  ait  été  soulevé  d'une  profon- 
deur plus  considérable  que  celle  actuelle  des  mers  qui  bordent  les 
côtes  de  ces  îles.  Quant  à  ce  qui  concerne  les  mammiiÔres  et  les 
oiseaux,  nous  ne  pouvons  mieux  appuyer  notre  manière  de  voir 
qu'en  citant  M.  E.  Lartet  qui,  après  avoir  fait  remarquer  que 
des  singes,  animaux  si  rebelles  à  l'acclimatement  dans  les  régions 
froicîes,  vivaient  pendant  la  période  pliocène  avec  d'autres  espèces 
qui,  plus  tard,  ont  habité  des  contrées  très  froides,  dit  (1)  que  "  os 
"  est  conduit  à  rabattre  beaucoup  des  prétendues  rigueurs  de 
"  l'époque  glaciaire,  dont  le  climat  était  probablement  marqué 
"  pai'  des  écarts  biens  moins  extrêmes  que  ceux  du  climat  actael 
"  de  nos  temps  modernes.  En  un  mot  il  fallait  des  étés  moins 
"  chauds  pour  le  renne  et  le  bœuf  musqué  ;  et,  d'autre  part,  des 
"  hivers  moins  froids  pour  l'hippopotame  et  d'autres  espèces  dont 
•  les  analogues  sont  aujourd'hui  retirés  vers  les  régions  tropi- 
"  cales.  „  Après  avoir  ensuite  rappelii  les  circonstances  relatives 
aux  climats  insulaires,  à  la  présence  des  eaux  pendant  la  période 
quaternaire  sur  de  grandes  parties  de  l'Europe  et  à  l'extension  des 
glaciers,  le  savant  paléontologiste  ajoute  qu'il  est  "  rationnel  de 
"  supposer  que,  après  la  retraite  de  la  mer  glaciaire,  et  dès  le  mo- 
"  meut  où  l'Europe,  ainsi  agrandie,  s'est  trouvée  amenée  aux  con- 
"  ditioiis  d'un  climat  continental,  les  étés,  devenus  plus  chauds, 
"  auront  forcé  le  renne  et  le  bœuf  musqué  à  émigi'er  vers  les  lati- 
"  tudes  arctiques  plus  en  rapport  avec  leur  tempérament;  les 
"  chamois,  les  bouquetins,  les  marmottes,  auront,  pour  la  même 
"  cause,  cessé  d'habiter  les  plaines  de  la  France  centrale  pour  se 
"  réfugier  sur  la  cime  des  Alpes  et  des  Pyrénées.  „ 

L'ancienne  opinion  qui  attribuait  à  la  chaleur  centrale  la  pr^ 
•enoe  des  grands  pMebjdemes  dans  Ich  répons  pvlalrM  nâ 
peut  plus  être  invoquée  depuis  qu'il  est  reconnu  que  ces  animaux, 
tout  en  appartenant  à  des  genres  qui  n'existent  plus  que  sous  la 
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zooe  torride,  n'étaient]  point  des  mêmes  espèces  que  leurs  congé- 
nères actuels,  de  sorte  que  rieu  ne  s'oppose  à  ce  qu'ils  aient  pu 
TiTre  sous  des  températures  plus  froides,  et  c'est  ce  que  prouvent 
les  éléphants  sur  lesquels  on  a  trouvé  de  longs  poils  et  du  duvet. 
D'an  autre  côté,  la  présence  des  débris  d'animaux  dans  les  dilu- 
vions  ne  prouve  pas  toujours  que  ces  animaux  aient  vécu  sur  les 
lieux  oii  se  trouvent  maintenant  ces  débris,  car  ceux-ci  peuvent 
avoir  été  transportés  de  distances  pins  on  moins  considérables. 
C'est  ce  qu'annonce  encore  l'éléphant  de  la  Lena,  qui  se  trouvait 
dans  un  lieu  où  la  température  est  tellement  basse  qu'il  y  a  été  im- 
médiatement saisi  par  le  froid  et  qu'il  est  demeuré  à  l'état  de  con- 
gélation jusqu'à  ce  qu'un  éboulement  en  ait  mis  des  parties  à  dé- 
couvert en  1799. 

D'un  autre  côté,  nous  ne  voyons  rien  qui  s'oppose  à  ce  que  la 
Sibérie  ait  été  douée,  pendant  une  partie  de  la  période  quater- 
naire, d'une  température  plus  chaude  que  celle  qu'elle  a  actuellement 
sans  que  la  cbaleur  centrale  y  ait  intervenu  ;  car  on  a  vu  dans  la 
météorologie  quej  les  lignes  isothermes,  c'est  à  dire  d'égale  cha- 
leur,  sont  loin  d'être  parallèles  aux  latitudes,  et  qu'il  y  a  quelque- 
fois des  écarts  de  plus  de  30  degrés  entre  ces  lignes.  Or,  s'il  y  a 
eu  des  époques  oii  les  causes  qui  déterminent  ces  écarts  n'exis- 
taient pas  ou  bien  oiijelles  agissaient  en  sens  contraire,  ou  obtien- 
drait des  différences  énormes  de  température.  On  sait,  par 
exemple,  que  parmi  ces  écarts  l'un  des  plus  prononcés  est  celui 
que  présentent  les  températures  de  la  Scandinavie  et  de  la  Sibérie, 
et  l'on  attribue,  entre  autres  causes,  la  température  relativement 
élerée  de  la^Scandinavie  au  Gulfstream,  courant  qui  amène  sur 
ses  côtes  les  eaux  chaudes  du  golfe  du  Mexique,  et  la  température 
relativement  basse  de  la  Sibérie  à  sa  position  continentale  ainsi 
qu'aux  hautes  montagnes  qui  interceptent  la  communication  des 
vents  et  des  vapeurs  venant  du  midi.  Si  nous  supposons  une 
époque  où  des  eaux  des  tropiques  n'étaient  pas  dirigées  le  long 
des  côtes  de  Norvège,  mais  où  il  y  en  avait  qui  traversaient  l'em- 
placement actuel  de  la  Sibérie,  il  y  aurait  pour  ces  doux  régions 
des  différences  prodigieuses  de  température  avec  ce  qui  a  lieu  au- 
jourd'hui. Or  une  semblable  supposition  répugne  d'autant  moins 
à  nofre  imagination  que,  d'après  ce  que  nous  aïons  dit  de  l'origine 
des  montagnes,  les  Andes  et  l'Hymalaya  sont  classées  parmi  les 
chaînes  les  plus  récentes,  et  que  la  mer  Caspienne  ainsi  que  celle 
d'Aral  paraissent  être  les  restes  d'un  vaste  amas  d'eau  qui  n'est 
séparé  do  l'Océan  que  depuis  très  peu  de  temps. 

Nous  pensons  donc  que,  dans  l'état  actuel  de  la  science  il  n'y  a 
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pas  de  motif  fondé  pour  faire  intervenir  la  chaleur  centrale  dans 
la  température  de  la  période  quaternaire  non  plus  ijue  d'y  supposer 
une  période  glaciaire  qui  serait  due  à  des  phénomènes  généram. 

Il  nous  reste  maintenant,  pour  terminer  cette  énnmération  des 
phénomènes  anciens,  à  dire  quelques  mots  sur  l'«pparif  i«Ha  eC  1> 
■Bcecsdlon  des  èlres  vlvaals  à  la  surface  de  (a  terre  ;  mais  nous 
devons  avouer  que  nous  n'avons  aucun  moyen  positif  de  recon- 
naître l'époque  de  cette  apparition.  La  théorie  nous  apprend,  ainn 
que  noua  l'avons  déjà  indiqué,  que  les  êtres  vivants  n'ont  pu  Iwr 
hiter  la  terre  avant  qu'elie  eût  été  assez  refroidie  pour  permettre 
aax  eaux  d'y  demeurer  à  l'état  liquide  ;  d'un  autre  côté,  les  débris 
les  plus  anciens  de  corps  organisés  que  l'observation  noua  ait  fait 
connaître  sont  ceux  du  terrain  cambrien,  ce  qui  ne  dit  pas  que  ces 
débris  représentent  les  premiers  habitants  delà  terre,  car,  si  une 
partie  du  terrain  cristallophyllien  a  aussi  été  foimée  par  précipi- 
tation aqueuse,  il  a  pu  receler  d'autres  débris  plus  anciens  encore 
qui  ont  été  détruits  par  le  métamorphisme,  de  même  que  nons 
voyons  que  ce  phénomène  a  fait  disparaître  la  plus  grande  partie 
des  débris  qui  étaient  contenus  dans  les  autres  roches  métamor- 
phiques. Du  reste,  il  n'est  pas  probable  qu'il  y  ait  dans  la  réalité 
une  différence  tranchée  entre  les  terrains  fossilifères  et  ceux  qui 
n'ont  jamais  contenu  de  corps  organisés,  car  il  y  a  lieu  de  croire 
que  la  vie  ne  s'est  pas  établie  instantanément  sur  toute  la  terre, 
mais  qu'il  y  avait  au  contraire  des  portions  habitées,  tandis  que 
d'autres  étaient  encore  trop  chaudes  pour  que  des  corps  organisés 
puisent  y  vivre. 

Nous  avons  déjà  fait  remarquer  (page  208)  que  les  faunes  et  les 
flores  de  la  période  primaire  ne  présentent  point ,  comme  celles  de 
la  période  actuelle,  des  différences  déterminées  par  les  latitudes, 
mais  la  loi  du  changement  s'est  fait  sentir  partout,  avec  cett«  seule 
différence  qu'elle  a  agi  avec  plus  d'intensité  sous  les  zones  froides 
et  tempérées  que  sous  la  zone  torride,  car  c'est  dans  cette  dernière 
que  l'on  trouve  le  plus  de  formes  qui  rappellent  celles  des  périodes 
anciennes. 

Quant  à  l'ordre  dans  lequel  ont  appam  les  divers  groupes  de 
formes  organiques,  quelques  géologues  avaient  été  portés  à  croire 
que  les  anîmanx  avaient  précédé  les  végétaux ,  parce  que  l'on 
n'avait  pas  trouvé  de  ces  derniers  dans  les  dépôts  les  plus  anciens; 
mais  cette  manière  de  voir,  qui  était  en  opposition  avec  la  considé- 
ration qu'on  général  les  formes  simples  ont  précédé  les  formes 
compliquées,  a  dû  être  repoussée  depuis  que,  dans  ces  derniers 
temps,  on  a  découvert  des  fucoïdes  dans  le  terrain  cambrien.  Du 
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reste,  l'idée  que  les  formes  simples  ont  précédé  les  formes  compli- 
qoées  ne  doit  être  prise  que  dans  de  certaines  limites;  car  les 
qoatre  grands  types  des  formes  animales  se  trouvent  déjà  dans  la 
faune  silurienne,  et  si  le  type  Tertébré  u'a  pas,  jusqu'à  présent,  été 
rencontré  dans  la  faune  cambrienne,  on  ne  doit  pas  se  hâter  d'en 
conclure  qne  ce  type  n'existait  pas  dans  les  premiers  temps,  car  3 
est  à  remarquer  que  ce  n'est  qu'en  1846  que  M.  Barrande  a  si- 
gnalé pour  la  première  fois  l'existence  de  cette  faune,  qu'elle  n'a 
encore  été  trouvée  que  dans  des  dépôts  plus  ou  moins  métamor- 
phiques, et  qu'enfin  on  n'y  a  reconnu  jusqu'à  present  que  174  es- 
pèces. E  est  aussi  à  remarquer  que  les  coquilles  et  les  autres  tests 
ai  carbonate  calcique  se  conservent  beaucoup  plus  facilement 
qne  les  ossements  des  vertébrés.  C'est  ainsi  que  l'on  rencontre 
beaucoup  de  coquilles  d'huîtres  actuelles  dans  la  terre  végétale  des 
environs  de  Paria  et  presque  jamais  des  os  de  poissons,  quoique  le 
transport  des  immondices  de  la  ville  y  apporte  de  ces  os  aussi  bien 
qae  des  coquilles. 

La  succession  de  formes  différentes  que  présentent  les  êtres  qui 
ont  vécu  sur  la  terre  pendant  la  série  des  temps,  est  un  phéno- 
mène très  remarquable  sur  l'explication  duquel  on  est  loin  d'être 
d'accord  ;  les  uns  l'attribuant  à  de  simples  destructions  partielles, 
les  autres  à  des  créations  successives,  ou  à  des  changements  de 
formes  déterminés  par  des  causes  extérieures. 

La  destruction  partielle  de  la  population  d'une  contrée,  et  son 
remplacement  par  d'autres  organismes  est  un  phénomène  qui  a 
certainement  eu  lieu.  Ainsi,  quand  un  fond  de  mer  a  été  émergé, 
les  animaux  marins  ont  dû  périr  ou  se  retirer  avec  les  eaux,  et  des 
animaux  terrestres  ou  d'eau  douce  seront  venus  les  remplacer  ;  do 
de  même  lorsque  la  mer  a  recouvert  nne  terre,  les  animaux  terres- 
tres ont  dû  être  détruits  et  remplacés  par  des  anim;iux  marins.  On 
eent  aussi  que  des  changements  dans  la  température,  la  multipli- 
cation des  animaux  carnassiers  et  celle  de  l'homme  ont  pu  faire 
disparaître  certaines  espèces  ;  mais  il  est  impossible  que  ces  cir- 
constances aient  produit  la  succession  régulière  de  faunes  et  de 
flores  différentes  que  l'étude  de  la  paléontologie  a  fait  connaître. 
En  effet,  si  les  espèces  actuelles  avaient  vécu  dans  les  temps  an- 
ciens, comment  serait-il  possible  que  l'on  ait  examiné  un  assez 
grand  nombre  de  fossiles,  pris  dans  les  différentes  parties  de  la 
terre  et  dans  les  différents  terrains,  pour  avoir  pu  déterminer  plus 
de  trente  mille  espèces  particulières,  sans  que  l'on  ait  rencontré 
une  seule  des  espèces  actuelles  mêlée  avec  les  espèces  très  ancien- 
nes? comment  serait-il  possible  que  les  faunes  et  lei  flores  qui  se 
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sont  succédé  dans  les  diverses  parties  de  la  terre  présentassent  ane 
tendance  régulière  à  se  rapprocher  des  faunes  et  des  flores  actuelles, 
de  telle  manière  qu'un  naturahste  qui  n'aurait  aucune  connais- 
aance  du  gisement  de  ces  faunes  et  de  ces  Sores  et  que  l'on  char- 
gerait de  les  classer  chronologiquement  les  rangerait  bien  décidé- 
ment dans  leur  ordre  naturel  d'après  les  seules  affinités  organiqaes? 
Nous  pensons  en  conséquence  que  l'hypothèse  de  l'existence  simul- 
tanée de  toutes  les  espèces  d'êtres  vivants  qui  ont  habité  la  terre 
ne  peut  être  admise  depuis  les  développements  qu'ont  pris  les  con- 
naissances paie  ontologique  s. 

Quant  à  l'hypothèse  des  créations  successives,  elle  peut,  à  la 
rigueur,  expliquer  tous  les  faits  tels  qu'on  les  connaît;  aussi  est- 
elle  maintenant  admise  par  un  grand  nombre  de  naturalistes,  mais 
elle  ne  s'appuie  sur  aucun  des  phénomènes  qui  se  passent  sur  la 
terre  depuis  les  temps  historiques  ;  or,  il  nous  semble  que  l'on  ne 
doit  recourir  à  de  semblables  hypothèses  que  quand  il  n'y  a  pas 
moyen  d'expliquer  les  faits  par  l'application  des  phénomènes  ac- 
tuels, ce  qui  n'est  pas  le  cas,  ainsi  que  nous  allons  le  iaire  voir; 
mais  nous  ferons  remarquer  auparavant  que  la  marche  régulière 
et  progressive  des  divers  systèmes  d'organisation  qui  se  sont  suc- 
cédé est  un  phénomène  qui  rend  l'hypothèse  des  créations  suc(5es- 
sives  très  peu  probable  à  nos  yeux,  et  que  l'on  conteste  encore  la 
réalité  de  l'état  de  choses  qui  a  le  plus  fortement  contribué  à  faire 
admettre  l'hypothèse  des  créations  successives,  c'est  à  dire  l'indé- 
pendance complète  des  faunes.  On  ne  peut  toutefois  contester  que 
dans  beaucoup  de  lieux  le  passage  d'une  faune  à  une  autre  ne  pré- 
sente une  différence  absolue;  mais  ce  changement  complet  s'ex- 
plique aisément  par  les  lacunes  ou  les  érosions  et  ne  détruit  pas 
les  conséquences  que  l'on  peut  tirer  des  liaisons  qui  existent  dans 
d'autres  lieux  entre  les  faunes  différentes.  Il  est  vrai  que  Ton  attri- 
bue souvent  ces  liaisons  àdes  remaniements,  mais  ces  remaniements 
ne  peuvent  s'appliquer  à  tous  les  cas  de  liaisons  et  surtout  aux 
colonies  de  M.  Barrande  (1),  qui  indiquent  au  contraire  que  deux 
faunes  qui,  d'après  l'ensemble  des  faits,  représentent  deux  époques 
successives,  ont  été  contemporaines  pendant  un  certain  temps  (2). 

L'hypothèse  des  modifications  des  êtres  vivants  par  l'action  des 

(1>  Culf-  df  la  Sac.  géul.,  IKIl,  U  VIII,  pag.  1J3  :  1860.  t.  SVII,  pag.  601 

t3)  Leipirliunsdei  crtatiOBt  (unesBlToi  ont  aqtti  it.'  londalti,  comms  coni^ncDie,  lal- 

mullri)  DDE  iDIrii  hïpolhdse  qui  itm  semble  lool  auiii  grtlnita  ;  c'eil  qus  lu  e>pè«)  oe  duiitali 

CDDimt  IM  IndirldiiiiSiisiiiniiie  iiendanl  un  l«nip>  délurmiDè. 
]•  u«  parle  pas  ici  dei  gèDéraliom  BpODUDtettiui  mal,  en  qurlqDc  manière,  rtiprasioa  ni- 

tériallilii  da  ■'hn^'UièM  dBicràallontiucctidvei,  parce  qne  depuis  lei  dernidret  oliMnaliens  lar 

là  reproiluclioD  dei  aaimiDi  inFiuoirei,  OD  oe  voit  pai  lor  quoi  peut  e'appijer  cette  b  jpoUkèM. 
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causes  estérienres  a  aussi  été  attaquée  par  la  considération  que, 
dans  l'état  actuel  des  choses,  la  géuération  reproduit  toujours  des 
êtres  semblables  à  leurs  parents  ou  du  moins  qui  n'en  diffèrent  que 
dans  des  limites  si  restreintes  qu'ils  ne  peuvent  jamais  se  ranger 
dans  une  autre  espèce.  Nous  n'avons  pas  à  examiner  ici  si  l'espèce 
est  effectivement  quelque  chose  d'aussi  tranché  que  le  pensent  ces 
naturalistes,  ou  si  c'est,  ainsi  que  les  genres,  les  familles,  les  ordres, 
les  classes,  une  abstraction  imaginée  par  la  science  pour  faciliter  la 
connaissance  des  êtres.  Mais,  sans  contester  que  la  permanence 
des  formes  organiques  est  un  des  caractères  les  plus  tranchés  de 
l*état  actuel  des  choses,  nous  pouvons  nous  demander  s'il  n'y  a  pas 
quelques  exceptions  à  cette  règle  et  si  ces  exceptions  n'ont  pas  dû 
se  produire  avec  plus  d'énei^e  dans  les  temps  anciens. 

Quant  à  ce  qui  concerne  la  première  de  ces  questions ,  nous 
dirons  que,  si  nous  examinons  les  animaux  et  les  végétaux  avec 
lesquels  nous  ayons  le.plus  de  relations,  nous  verrons  qu'il  s'y  pro- 
duit des  changements  de  formes,  et  que  ces  changements  se  perpé- 
tuent par  la  génération.  Quel  est,  par  exemple,  le  cultivateur  qui 
n'ait  pas  dit  que  certaines  plantes  ou  certaines  races  d'animaux 
d/ff^nérenî,  lorsqu'on  les  transporte  dans  certaines  contrées?  On 
sait  également  que  les  soins  de  l'homme  ont  fini  par  rendre  les 
fleurs  doubles,  les  fruits  plus  succulents,  et  même,  comme  disent 
les  horticulteurs ,  par  faire  gagner  de  noweeîles  espèces.  On  est  aussi 
parvenu  à  rendre  les  ajiimaux  domestiques  plus  propres  aux  usages 
auxquels  on  les  destine,  et  les  effets  de  cette  influence  dos  soins 
de  l'homme  sont  si  généralement  reconnus  qu'il  n'y  a  pas  de  zoo- 
logiste qui  ne  convienne  que  la  domesticité  modifie  les  animaux. 
A  la  vérité  il  y  a  des  zoologistes  qui  rejettent  ces  derniers  résul- 
tats de  la  série  des  phénomènes  naturels  et  qui  voient  un  effet  de 
l'art  partout  oii  l'homme  a  étendu  ses  soins,  de  môme  que  les  mi- 
néralogistes appellent  artificiels  les  cristaux  que  l'on  obtient  dans 
les  laboratoires  et  dans  les  fabriques;  mais  on  ne  doit  pas  perdre 
de  vue  que  si  l'art  peut  faire  une  statue,  un  tableau,  une  étoffe,  il 
ne  peut  faire  ni  un  cristal,  ni  un  être  vivant;  tout  ce  que  l'homme 
fait  à  cet  égard,  c'est  de  disposer  les  choses  de  manière  que  les 
forces  naturelles  se  trouvent  dans  des  conditions  qui  leur  permet- 
tent ou  qui  les  obligent  d'agir  dans  une  direction  différente  de 
celle  où  elles  auraient  agi  sans  son  intervention. 

Si  nous  recherchons  maintenant  quels  sont  les  moyens  que 
l'homme  emploie  pour  modifier  les  êtres  vivants,  nous  verrons  que 
c'est  principalement  en  changeant  l'alimentation  et  la  tempéra- 
tare,  ce  qui  nous  permet  de  répondre  à  la  seconde  question  que 


les  cbaDgemeots  d'alimentation  et  de  tenopératnre  que  nous  pon- 
Tons  produire  sont  bien  peu  de  chose  en  comparaison  de  cetix  qui 
ont  dû  résulter  du  refroidissement  du  globe  terrestre,  des  dégage- 
ments de  gaz  qui  se  produisaient  dans  les  temps  anciens  avec  bien 
plus  d'énergie  qu'à  présent,  surtout  à  l'époque  des  révolutions  géo- 
logiques, des  effets  que  la  présence  et  ensuite  la  fixation  de  ces  gaz 
produisaient  sur  la  nature  des  eaux  et  de  l'atmosphère.  De  sorte 
que  l'on  peut  dire  que  l'application  des  lois  de  la  nature  organique 
actuelle  aux  temps  ancieus  a  dû  produire  sur  les  animaux  san-  ■ 
vages  des  modifications  bien  plus  importantes  que  celles  qns 
l'homme  produit  actuellement  sur  les  animaux  domestiques. 

La  nature  organique  présente  encore  d'autres  circonstances  que 
l'on  peut  invoquer  en  faveur  de  la  modification  des  espèces  parla 
voie  de  génération,  attendu  qu'elles  s'expliquent  difficilement  dans 
les  autres  hypothèses. 

Telle  est  l'existence  chez  beaucoup  d'espèces  animales  d'oi^oes 
rudimcntajres  qui  semblent  annoncer  que  ces  espèces  descendent 
d'une  souche  commune  avec  celles  ou  ces  organes  sont  bien  déve- 
loppés. 

Tels  sont  également  les  rapports  qui  existent  dans  certains  ca- 
ractères généraux  des  espèces  qui  composent  les  faunes  et  les  flores 
d'une  même  région,  non  seulement  pendant  la  période  actuelle, 
mais  aussi  pendant  les  périodes  antérieures.  C'est  ainsi,  par 
exemple,  que  la  faune  quaternaire  de  l'Australie  se  distingue, 
comme  la  faune  actuelle  de  cette  partie  de  la  terre,  par  la  présence 
des  mêmes  genres  de  mammifères  didelphes  et  que  la  faune  qua- 
ternaire de  l'Amérique  méridionale  se  distingue  aussi,  comme  U 
faune  actuelle,  par  la  présence  de  nombreux  édentés. 

Du  reste,  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que,  depuis  qu'il  est  re- 
connu que  tous  les  grands  types  d'organisation  existaient  déjà 
pendant  la  période  primaire,  on  n'a  pas  besoin  de  donner  à  l'hypo- 
thèse des  modifications  une  extension  qui  avait  jeté  sur  elle  une 
grande  défaveur  lorsque  l'on  voulait  faire  descendre  tous  les  êtres 
■rivant  actuellement  d'une  simple  monade. 

Une  autre  objection  que  les  adversaires  des  modifications  oppo- 
sent à  cette  hypothèse,  c'est  que  l'on  ne  trouve  pas  de  passages 
d'une  espèce  à  une  autre.  Mais  nous  croyons  pouvoir  élever  des 
doutes  sur  cette  assertion,  lorsque  nous  voyons  les  discussions 
qui  s'élèvent  à  chaque  instant  entre  les  paléontologistes  pour  le 
classement  de  certains  individus  dans  une  espèce  plutôt  que  dans 
une  autre,  et  les  découvertes  qui  font  connaître  chaque  jour  is 
nouvelles  espèces  qui  viennent  se  ranger  entre  celles  déjà  conunes. 
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Nons  croyons,  en  outre,  qne  la  nature  actuelle  noua  présente 
aussi  des  transformations  qui  ne  se  font  pas  d'une  manière 
aussi  graduée  que  celles  déterminées  par  l'alimeatation  et  la  tem- 
pérature ;  ce  sont  les  métamorphotes  et  les  croisements. 

On  sait  en  effet  que  le  développement  des  êtres  vivants  se  com- 
pose d'une  succession  de  changements  de  formes  qui  varie  selon  les 
divers  groupes  d'êtres,  et  que,  chez  ceilaina  animaux  inférieurs, 
ces  changements  de  formes  sont  tellement  radicaux,  que  le  même 
individu  pourrait  être  rangé,  non  seulement  dans  des  espèces  dif- 
férentes, mais  même  dans  des  classes  différentes,  selon  les  diverses 
phases  de  son  évolution  où  on  l'observe.  On  sait  également  que 
des  circonstances  extérieures  peuvent  arrêter  l'évolution  sans  feire 
périr  l'animal,  et  des  observations  récentes  ont  fait  connaître  qu'il 
y  a  des  animaux  doués  de  la  faculté  de  se  reproduire  avant  que 
leur  évolution  soit  terminée.  De  sorte  que  si  des  causes  générales, 
telles  que  des  changements  de  température  ou  d'alimentation,  ar> 
rêtaient  le  développement  de  ces  animaux,  ils  formeraient  des  es- 
pèces quelquefois  assez  différentes  de  leurs  ancêtres  pour  être 
placés  dans  d'antres  classes. 

On  sait  également  que  les  croUements,  c'est  à  dire  l'union  d'êtres 
qui  appartiennent  à  des  espèces  ou  à  des  races  différentes,  don- 
nent naissance  à  des  êtres  qui  diffèrent  de  leurs  parents.  A  la  vé- 
rité, les  adversaires  des  transformations  repoussent  l'application 
de  cette  cause  à  la  succession  paléontologique  parce  que,  diaentr 
ils,  c'est  un  phénomène  qui  n'a  lieu  que  par  l'intervention  de 
l'homme,  que  les  hybrides  résultant  du  croisement  d'espèces  dif- 
férentes sont  stériles  ou  ne  peuvent  au  plus  se  reproduire  que  jus- 
qu'à la  cinquième  génération  et  qu'enfin  les  hybrides  résultant  do 
croisement  de  races  différentes  retournent  après  quelques  généra- 
tions à  l'un  des  types  originaires. 

Quant  à  ce  qui  concerne  l'intervention  de  l'homme,  on  vient  de 
▼oir  que  cette  intervention  se  réduit  à  mettre  certaines  forces  natu- 
relles à  même  d'agir  dans  une  direction  donnée,  or  on  conçoit  faci- 
lement que  les  révolutions  géologiques  en  détruisant  une  partie 
des  populations  organiques  et  en  amenant  à  la  surface  de  la  terre 
des  substances  susceptibles  de  servir  d'excitants,  devaient  donner 
lieu  à  beaucoup  plus  de  croisements  qu'il  ne  s'en  fait  actuellement. 
On  conçoit  également  que  les  mêmes  causes  ont  pu  donner  plus 
d'aptitude  aux  hybrides  pour  se  reproduire  qu'ils  n'en  ont  nuûa- 
tenant  ;  car  l'expérience  prouve,  par  exemple,  que  la  reprodncUon 
des  mulets,  si  rare  dans  nos  climats  tempérés,  est  plus  fréquenta 
dans  les  climats  chauds.  D'an  autre  côté,  on  ne  doit  pas  perdre  de 
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vue  qa'il  suffit  que  la  reproduction  des  hybrides  ait  eu  lieu  une  fois 
pour  que  l'on  y  voie  un  phénomène  naturel  possible.  Or  dès  qu'ira 
phénomène  naturel  est  possible,  sa  fréquence  on  sa  rareté  ne  dé- 
pend que  de  la  fréquence  ou  de  la  rareté  des  conditions  qui  le  met 
tent  dans  le  cas  de  se  produire.  Il  est  à  remarquer  an  surplus  que 
l'opinion  qne  les  hybrides  ne  conservent  la  faculté  reproductrice 
que  pendant  qnatre  ou  cinq  générations  n'est  fondée  que  sur  quel- 
ques rares  expériences  faites  dans  des  ménageries,  c'est  à  dire 
dans  des  conditions  très  défavorables  ;  de  sorte  que  l'on  pourrait 
comparer  cette  opinion  à  celle  d'un  cornac  qui  dirait  que  les  élé- 
phants sont  stériles  parce  qu'il  n'avait  pu  obtenir  des  petits  avec 
ceux  qu'il  entretenait  en  domesticité.  Nous  dirons  aussi  que  nous 
sommes  entourés  d'un  groupe  d'animaux  qui  semble  donner  tui 
démenti  à  cette  opinion.  En  effet,  lorsque  l'on  examine  les  ani- 
maux que  les  naturalistes  laissent  réunis  sous  le  nom  d'etpéct 
chUit,  on  s'aperçoit  qu'il  y  en  a  qui  se  rapprochent  du  chacal,  d'au- 
tres qui  se  rapprochent  du  loup  et  d'autres  qui  ne  se  rapprochent 
d'aucune  espèce  connue,  d'où  l'on  est  porté  à  conclure  que  nos 
chiens  actuels  sont  le  résultat  du  croisement  de  trois  espèces  au 
moins,  c'est  à  dire  du  chacal,  du  loup  et  d'une  espèce  entièrement 
passée  à  l'état  de  domesticité.  Si  l'on  objectait  contre  cette  manière 
de  voir  que  les  différences  qui  existent  entre  les  chiens  résultent 
des  soins  que  les  hommes  leur  ont  donnés,  nous  répondrions  en 
premier  lieu  que  reconnaître  à  l'homme  la  faculté  de  produire  des 
différences  aussi  profondes  serait  donner  gain  de  cause  à  la  théorie 
des  transformations,  et  en  second  lieu  que  les  modifications  qne 
les  hommes  cherchent  à  opérer  sur  les  êtres  vivants  tendent  vers 
un  but  d'utilité  ou  d'agrément,  de  sorte  qu'ils  n'ont  pas  dû  cher- 
cher à  faire  ressembler  leurs  chiens  au  loup  ou  au  chacal,  mais, 
lors  même  que  quelques  hommes  auraient  eu  cette  intention,  ils 
n'auraient  jamais  pu  atteindre  ce  but,  puisque  les  soins  de  l'homme 
doivent  nécessairement  avoir  pour  résultat  de  rendre  les  êtres  qui 
en  sont  le  sujet  plus  différents  de  ceux  restés  à  l'état  sauvage. 

Pour  ce  qui  est  du  retour  des  hybrides  vers  l'un  des  types  origi- 
naires, nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  faire  voir  (1)  que  ce  re- 
tour est  loin  d'être  démontré;  que  dans  le  cas  ofi  l'on  croyait 
l'avoir  observé  chez  les  hybrides  provenant  des  races  humaines  on 
devait  y  voir  l'effet  de  nouveaux  croisements  faits  avec  des  individus 
plus  rapprochés  de  l'un  des  types  originaires,  et  qu'enfin  ces  appa- 
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renées  de  retour  n'étaient  dans  les  autres  cas  qu'un  effet  de  ces 
oscillations  qui  ont  lieu  dans  tous  les  phénomènes  naturels  et  qui 
sont  d'autant  plus  prononcées  que  les  phénomènes  rentrent  moins 
dans  l'ordre  ordinaire  des  choses. 

On  ne  doit  pas  perdre  de  vue  non  plus  que,  quand  on  a  modifié 
des  êtres  vivants,  soit  dans  leurs  formes,  soit  dans  leurs  habitudes, 
il  faut  ordinairement  une  suite  de  générations  plus  ou  moins  longue 
pour  que  les  changements  obtenus  acquièrent  une  véritable  fixité. 
Cest  ainsi,  par  exemple,  que  les  animaux  sauvages  que  l'on  veut 
domestiquer  ont  dans  les  premières  générations  une  tendance  à 
reprendre  leurs  anciennes  habitudes,  qui  ne  se  perd  qu'après  un 
certain  nombre  de  générations.  Or  ce  phénomène  nous  conduit  à 
admettre  la  possibilité  que,  dans  les  premiers  temps,  les  espèces 
n'avaient  pas  encore  acquis  la  stabilité  qu'elles  ont  maintenant,  et 
que  des  modifications  pouvaient  se  produire  plus  facilement. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  l'hypothèse  qui  fait  descendre 
les  êtres  qui  vivent  aujourd'hui  de  cens  qui  ont  vécu  dès  les  temps 
les  plus  anciens,  peut  non  seulement  s'appuyer  sur  les  phéno- 
mènes qui  ont  lieu  actuellement  dans  la  nature  organique,  mais 
qu'elle  est  plus  en  rapport  que  toute  autre  avec  l'ensemble  des  faits 
que  nous  présente  l'étude  du  globe  et  avec  la  tendance  au  perfec- 
tionnement, qui  est  un  des  caractères  les  plus  importants  de  la 
série  des  êtres  qui  ont  vécu  successivement  à  la  surface  du  globe 
terrestre  (1). 

(I)  L'Idia  du  pcrlnllODnemeDl  inuaiiiF  dm  étrai  eit  tonTant  canleil^e,  AIMi\  d'Orblinr,  DC- 
laniMBt,  iiiTM|aa1l  conlre  elle  la  caniidénLioD  qne  cinq  ordre)  d'iniimni  de  l'embriDcIiament  le 
Iriii  parfait,  celui  dea  rarlcbris,  lanl  ea  dècroisunca,  al  qaa  Isa  tinbriiirbeinenlt  dai  niDllii>i(De> 


Mil  la>  (ronpsi  qaa  l'on  a  jnt;é  A  propoi  d'établir  parmi  les  animaoï.  La  que! lion  Dit  de  uioir  il 
la  Dombra  dai  aipécei  al  d«i  iodiTldDi  lopèrienri  n'a  pat  loojaori  tié  «n  ao^nii'oljDl,  «t  il  l'on  na 
mi  pai  parilire  ancceitl' ornent,  daot  la  aéria  des  tempt,  dP>  espèui  du  plm  en  plni  perlactlon- 

Ut  Toir  le)  époqDai  nd  chaqne  ordra,  abaqae  taniille,  chaqna  (enre,  rhaqoa  etp^e  d'anin)»!  a 

ambraDchemenii  d'aalmaai  ont  prtteoli,  dti  lai  prrnilen  leispa,  d)i  farines  aostt  prrtectionnéei 
qucellai  qu'ilt  préUDtaat  iDJoard'hul.  Or,  ja  oaioii  pu  qua  l'on  pniii»  lirer  de  ce  rail  an  cane 
contlDiÏDa  contre  le  iTtlima  du  p(rf«lloaDtiiianl,nl  contra  celui  dai  Diodiaraiiaii>;car  leirormea 
In  inlmani  de  cei  ordrei  on  de  cai  claiiei  ODI  mlii  11  Toi  do  chaajienienl  comoie  ceilai  de)  ordiri 
aidei  claiHi  mperleDrai.  Tonle  ladlDerenca  c'ait  que,  dam  celte  lirit  de  rbangamcnli,  roi  crdiai 
aacatcliiiei  ne  le  toot  pas  parfcciionp ta  comme  lea  animsai  •entbréi,  re  qoi  dit  limplament 
IwleiinimaDi  dei  tjpai  înrèrïforaaTaient  pri),  dt>)  le)  ptamleri  lempt,  inul  le  perfection  Bernent 
qui  eit  compatible  aiec  le  plan  da  lear  orgioiialioa,  tandii  qae  le  plan  d*>  animani  •ettébrii 

'tir  qae  cai  aDÎmaux  ont  taccuiinment  re^ni. 

D'an  ailr*  <Até,  il  o'eit  pu  bon  de  propoi  da  faire  obierrer  ici  qne  l'on  ne  penl  lirer  de  ca  qui 
k  M  dit  ci  dMtna  inr  laa  cbaagemtnti  de  formai  et  lorla  parfaclionnament  lurvenija  dana  la  na- 
iMiinuM,  ineun  arpimaat  conlre  ilmniUrlallti  de  l'tme  da  l'homoM;  ou  dail  t*lt«r  la  cod- 
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ftindre  l'ordre  monl  et  YnrArt  phT'iqoc  :  car,  da  intnie  quA  sot  crojinru  nIi|iBDHt  ne  doinol 
IWi  nont  tai|idcliBr  da  loIr  les  (Uli  de  la  niiure  t«li  qa'ili  tant,  dodi  deTom  encore  moini  bdu 
■ppajcr  inr  qaalqnu  obwrraiions  tajlei  ai«c  uoi  hdi  trueiipn,  poar  atuqier  des  dosmet  fii 
tleanenl  i  un  ordre  de  choeet  lonl  dilTtrest. 

Da  r»le,  qoolqve  je  contidéra  l«i  éLrei  iiTiiilaiijaDrd*lini  eoimna  proieotot,  par  la  *alede 
nprodaciïOD,  de  ceui  dei  tempi  aaciaDt,je  D'anteiida  p*i  direqa*  rbemme  dolL  rMODultren 
polTpe  connue  la  sourhe  de  m  ooble  ricr.  Mail,  qoaDd  il  Kriit  nai  qna  l'eipèc*  hanaloa  amil 
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CHAPITRE  PREMIER 

MOTIONS     GÉOGRAPHIQUES 


PoBlllwi  aalranonlqMc.  —  Le  royaume  de  Belgique  est  situé 
entre  le  49'  et  le  52"  degré  de  latitude  boréale,  et  entre  le  méridien 
de  Paris  et  le  4"  degré  de  longitude  orientale. 

CttMlltBtloB  •rograpblqMc.  —  Toute  la  partie  septentrionale 
appartient  à  la  grande  plaine  du  milieu  de  l'Europe  ;  mais  le  sol  se 
relève  dans  la  partie  S.-E.,  qui  peut  être  considérée  comme  l'ex- 
trémité occidentale  des  monts  Hercyniens  ou  montagnes  du  milieu 
de  l'ÂJIemague.  Ce  sol  n'atteint  cependant  pas  une  grande  éléva- 
tion, et  le  point  le  plus  haut  n'a  pas  700  mètres  d'altitude.  Le 
pays  a  deux  pentes  générales,  l'une  dans  le  sens  de  VE.  à  l'O., 
l'autre  dans  celui  du  8.  au  N. 

C«a«tllBllon  hydrograpklqae.  —  La  Bdgîque  renferme  beau- 
coup à'eautE,  quoiqu'elle  ne  soit  traversée  que  par  deux  ^f»"*'  im- 
portants, la  Meuse  et  V^scawl,  qui  ont  leurs  sources  dai"  l'empire 
français  et  leurs  embouchures  dans  le  royaume  d*^  Pays-Bas. 
Mais  les  parties  élevées  sont  arrosées  par  une  mu'^t'^de  de  petits 
cours  d'eau,  tandis  que  les  partiea  basses  pi-sentent  beaucoup 
d'eaux  stagnantes  et  de  nombreux  canaux  f'-'usés  pour  la  naviga- 
tion et  pour  l'écoulement  Jes  eaux.  Qa^ques-unes  de  ces  parties 


I)  Voit  robMTiâlion  priliminun  piM*  i  U  Mi-  ^B  " 
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BOnt  tellement  basses,  qu'elles  ne  sont  conservées  à  la  culture  qa'aa 
moyen  de  digues  qui  les  préservent  des  inondations  ;  c'est  ce  que 
l'on  appelle  des  polders. 

Les  principales  rivUra  de  la  Belgique,  qui  se  jettent  immédiate- 
ment dans  les  deux  fleuves  que  nous  venons  de  citer,  sont  la  Zyi , 
hkDvnne,  le  Ruptl,  \a,I>endre,  la  Zfnalme,  la  HainepoMi  l'Escant;  le 
Vv'oin,\B.Sambre,\iMéhaçne,l&Ge«r,\eBenr>ine,VOurte,\a,B'o}/oux, 
laBocïa,  Zesse, la,  Houille,  laiS'emmj  pour  la  Meuse.  Parmi  les  nom- 
breux affluents  de  ces  rivières  de  second  ordre,  nous  citerons  Is 
Ifeule  et  la  Mandel  pour  la  Lys;  la  Senne,  la  J>yle,  le  Berner,  les 
deux  Geetes,  lea  deux  Nèthet  pour  le  Rupel  ;  la  Trouille  pour  la 
Haine;  VHeure,  le  Piéton,  et  VOrmz  pourlaSambre;  la  Vetdre,h 
Hoegne  et  YEmblèDe  pour  l'Ourte. 

Les  cours  d'eau  qui  se  jettent  dans  la  partie  de  la  mer  du  Nord 
qui  baigne  la  Belgique  sont  peu  étendus,  mais  généralement  caiiA- 
Usés.  Les  plus  importants  sont  VYperlét  et  son  affluent  VTser. 

Quelques  autres  petits  cours  d'eau,  sur  la  frontière  orientale,  se 
jettent  dans  le  Rhin  par  l'intermédiaire  de  la  Moselle. 

Nous  ferons  voir  dans  le  chapitre  m,  ci-après,  que  la  direction 
des  cours  d'eau  de  la  Belgique  n'indique  pas  toujours  la  pente  gé- 
nérale du  sol. 

Si  nous  recherchons  quelles  sont,  dans  la  Belgique,  les  ««nti^ct 
gMgFHpklqnes  que  l'usage  conserve  indépendamment  des  divi- 
sions politiques,  nous  reconnaîtrons  que  l'on  peut  en  distinguer  de 
deux  sortes  :  les  unes,  qui  se  rattachent  uniquement  à  quelques 
considérations  naturelles,  semblent  remonter  aux  temps  histori- 
ques les  plus  anciens  ;  les  autres,  qui  tirent  principalement  leur 
origine  d'anciennes  démarcations  politiques. 

L'une  des  plus  caractérisées  de  ces  divisions,  et  dont  le  nom 
était  déjà  en  usage  du  temps  de  César,  est  YArdeime,  contrée  qni 
a'étenddes  sources  de  l'Oise  à  celles  delà  Kyll, et  qui,  sous  le  r^ 
poH  politique ,  est  maintenant  partagée  entre  les  royaumes  de  Bd- 
giqut  et  de  Prusse,  l'empire  français  et  le  grand-duché  de  Luxem- 
bourg t^.)^,  L'Ardeune,  plus  élevée  que  tous  les  pays  qui  Tentoureiit 

(t)  L'Ardoone  n.^Qt  j,„,i,^^,pggjgj  d«  llmiUi  poliliqiM  od  adRiia1>tntU«i,M>' 
d"»otaiilniolntd  •ceo.im.^  jj,l^[(^t;j,j  ,l^,jgnj„  ,^„ggçjg(  ^^  ^jj,^,  pjj,_,j,  lijjyj^jy 
<lM«)iilrte»'oiiin«l*Vj,nl  od  Je  nMrelgDBal  d'«prn  Isnr  pomi  de  Cèpirt,  et  qns  c«i  A 
rirdBone  lerenTirtMitrB>p*iK,jfj,j[  iil»p»rlieoMap*o  pareeoiqni  pirlenlan  idloine  dilKratti 
t'est  alnil  qne  lei  habil»Tili  de»^,,^^,  feriilei  de  l.  riie  giuche  de  la  Mmie  compreanenl  »»- 
imt  le  Condroi  d»tn  1  Ktitnot.X  ,^,  h.tiunu  t,  i»  p,rH«  ds  l'Arditdne  od  L'on  pirie  b 
puou  liiieol)  ae  «man.ii.eul  pedî^^a^ne  que  1»  pa-Me  oi  i'on  parle  te  paloia  Jorrtio.  i> 
craiiqDe  le  meilleur  rooTen  d  »Toif  on»  ^,j^„  (,„  ,i  coBfo.ai.  t  ruH^B  le  pint  léotnl.  Cal* 
COBlidérer  I  ArdenaB  comma  limiléa  par  In  itpfl,,  ciicuetu  qii  donnent  nn  euacllre  parttaili* 
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auN.,  àl'O.  etaa  S.,  est  un  vaste  plateau,  dont  l'altitude  moyenne 
est  de  500  à  600  mètres,  et  qui  atteint  689  mètres  à  Botrenge,  aa 
nord  de  Mabnedy  (1).  Son  eol  est  souvent  assez  uni,  mais  dans  les 
parties  traversées  par  des  cours  d'eau  un  pen  importants,  il  est 
iédôré  par  une  multitude  de  vallées  et  de  gorges  extrêmement 
Iffofondes,  bordées  par  des  escarpements  qui  ont  quelquefois  plus 
de  200  mètres  de  hauteur.  On  peut  en  quelque  manière  y  consi- 
dérer les  vallées  principales  comme  des  tiges  d'où  partent  une 
infinité  de  rameaux  qui  s'étendent  sur  les  côtés,  en  sillonnant  toute 
la  surface  voisine.  L'Ardeone  est  généralement  aride;  on  y  trouve 
d'immenses  forêts  et  de  vastes  landes  qui  forment  on  des  plateaux 
marécageux  et  incultes,  connus  dans  le  pays  sous  le  nom  de  hautes 
fagnei  (2),  ou  de  mauvaises  pâtures  qu'on  ne  cultive  ordinairement 
que  par  l'essartage,  c'est  à  dire  à  des  intervalles  plus  ou  moins 
longs  et  après  avoir  brûlé  le  gazon.  D  n'y  a  pas  longtemps  que 
l'on  ne  trouvait  de  terres  régulièrement  cultivées  et  de  bonnes 
prairies  que  dans  les  vallées,  mais  depuis  quelques  années  la  cul- 
tare  a  fait  de  grands  progrès  dans  les  parties  où  des  routes,  des 
chemins  de  fer  et  le  voisinage  des  lieux  où  l'on  fabrique  de  la 
cbaux  ont  facilité  les  moyens  d'amender  les  terres. 

Au  nord-ouest  de  l'Ardenne  se  trouve  le  Condrot,  dénomination 
qui  était  aussi  en  usage  dès  le  temps  de  César.  On  peut  considérer 
cette  contrée  comme  limitée  par  la  Meuse  et  la  plaine  qui  s'étend 
entre  les  parties  inférieures  de  la  Meuse  et  du  Rhin  ;  mais  la  por- 
tion septentrionale  de  cette  étendue  est  plus  connue  sous  le  nom 
de  payt  de  Hene,  et  celle  du  sud-eat  sous  celui  de  Famn/nt.  Le 
Condros  est,  par  son  élévation  et  ses  productions,  comme  par  sa 
position,  un  intermédiaire  entre  l'Ardenne  et  les  contrées  basses 
du  nord-ouest;  il  est  formé  de  plateaux  dont  l'altitude  ne  paraît  pas 
surpasser  850  mètres,  et  qui  sont  souvent  divisés  en  collines  lon- 
gues et  étroites,  dirigées  du  sud-ouest  au  nord-est,  et  séparées  par 
des  vallées  parallèles,  peu  profondes  et  à  pentes  très  douces.  Mais 
ces  coUines  et  ces  vallées  sont  coupées  par  d'autres  vallées  pins 
enfoncées  dont  la  direction  est  très  variable  et  les  flancs  plus  ou 
moins  escarpés.  De  nombreux  cours  d'eau  qui  circulent  dans  ces 
vallées  et  une  végétation  très  variée  contribuent  à  donner  à  la  con- 
trée un  aspect  fort  pittoresque;  mais  c'est  un  pays  peu  fertile, 


{1>  La  •Ignal  d«  fiotrange  ut  >itnt  isr  la  territoire  prnuieD.  mail  prêt  di  u  poiot,  Ik  tnriqaB 
Uithai,  protlau  de  Litie,  illslat  l'allitnde  di  071  milm.  [Hddiud,  £i*al  âa  géoç.  vHV-  d*  lu 
Btiffiqve,  ptn.  ai). 

9)  Le  mol  tttffnes  od  /an0M  ptntt  «étiii  ds  Mloi  ds  vienen,  qui  ilguifl*  lerrain  tonrt»«ii 
due  iM  Ubivm  gtrmiatqiiei. 
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quoique  la  culture  y  ait  fait  d'immenses  progrès  depuis  le  com- 
mencement de  ce  siècle. 

On  désigne  ordinairement  bous  la  dénomination  de  ffainoMt, 
non  seulement  la  province  belge  de  ce  nom,  mais  aussi  la  partie 
orientale  du  département  français  du  Mord,  et  l'on  peut  considérer 
cette  contrée  comme  se  prolongeant  jusqu'à  la  Meuse,  de  manière 
à  comprendre  le  reste  du  pays  entre  la  Samhre  et  la  Meuse,  paya 
que  l'on  considère  quelquefois  comme  une  petite  contrée  paiticn- 
lière,  laquelle  a  beaucoup  de  rapports  avec  le  Coudros,  dont  eOfi 
est  en  quelque  manière  le  prolongement.  Dans  sa  partie  méridio- 
nale, qui  longe  l'Ardenne,  se  trouve  un  petit  territoire  qui  est  le 
prolongement  de  la  Famenne  et  que  l'on  appelle  Fagne,  parce  qae 
son  sol,  alternativement  sec  et  marécageux,  a  beaucoup  de  rap- 
ports avec  les  hautes  fagnes  de  l'Ardenne.  La  partie  du  Hainant 
entre  la  Sambre  et  l'Escaut,  qui  est  plus  basse  est  plus  unie,  est 
au  contraire  un  pays  très  remarquable  par  la  réunion  de  ses  li- 
chesses  agricoles,  minérales  et  manufacturières. 

La  contrée  qui  s'étend  au  N.-E,  du  Hainaut,  sur  la  rive  ganche 
de  la  Meuse,  depuis  l'Omoz  jusqu'au  Demer,  est  assez  générale- 
ment connue  sous  le  nom  de  Seshaye;  c'est  un  pays  ondulé  plutôt 
que  réellement  plat,  dont  l'altitude  est  d'environ  200  mètres  et  qni 
est  remarquable  par  sa  fertilité  pour  la  production  des  graines  cé- 
réales et  oléagineuses. 

Au  nord  du  Demer  et  de  la  Nèthe  s'étend,  entre  l'Escaut  et  la 
Meuse,  une  contrée  connue  sous  le  nom  de  Campine,  et  qui,  bous 
le  rapport  politique,  est  partagé  entre  le  royaume  de  Belgique  et 
celui  des  Pays-Bas.  Cette  contrée  est  très  basse,  extrêmement  unie 
et  fort  stérile,  le  sol  y  étant  en  général  couvert  de  bruyères  et  de 
marais,  à  l'exception  cependant  des  parties  qui  avoisinent  les  flea- 
Tes,  qui  sont  au  contraire  très  fertiles.  On  a  aussi  mis  en  culture 
les  bords  des  canaux  et  les  alentours  des  lieux  habités,  qui  for-, 
ment  des  oasis  au  milieu  des  bruyères. 

Au  Bud-estdela  Campine,  entre  laGeete  et  laDendre,  setronTS 
le  BTdbemt,  contrée  qui,  dans  sa  partie  N.-O.,  présente  quelques 
portions  aussi  basses  et  aussi  horizontales,  mais  beaucoup  plm 
fertiles  que  la  Campine.  Le  reste,  qui  est  plus  élevé,  a  un  sol  asseï 
inégal,  sillonné  par  de  nombreux  vallons  et  aussi  très  fertile.  Cette 
contrée  se  subdivise  en  Brahant  wallon  au  sud  et  Brahant  fianati 
dans  le  nord.  La  partie  orientale  de  ce  dernier  est  connue  sous  le 
nom  de  Sageland. 

On  désigne  en  général  sous  le  nom  de  Flandre  la  contrée  qui 
B'éteud  depuis  la  Dendre  jusqu'à  la  mer  du  Nord,  et  qui  comprend 
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non  senlement  les  deux  provinces  belges  de  Flandre,  mais  aussi  la 
partie  occidentale  du  département  français  du  Nord  et  la  partie 
continentale  de  la  province  néerlandaise  de  Zélande  (1).  Son  sol  est 
généralement  très  bas  et  fort  uni.  H  présente  une  cbaîne  de  collines 
qui  forment  le  prolongement  de  celles  du  Brabant  et  qui,  après 
quelques  interruptions,  se  terminent  par  le  groupe  isolé  de  Cassel. 
La  portion  S.-E.  de  cette  contrée  est  un  des  pays  les  plusfertilos  de 
la  terre,  et  une  culture  soignée  a  aussi  rendu  ie  reste  très  produc- 
tif. La  partie  septentrionale  renferme  beaucoup  de  polders. 

Il  reste  encore  une  petite  portion  du  territoire  belge  qui  n'a 
point  été  comprise  dans  cette  énumération  ;  elle  est  située  au  sud 
de  l'Ardenne,  et  peut  être  considérée,  sous  le  rapport  géogra- 
phique, comme  l'extrémité  septentrionale  de  la  Lorraine.  C'est  un 
pays  de  collines  qui  atteint  près  de  500  mètres  d'altitude,  et  qui 
produit  beaucoup  de  céréales,  mais  où  la  culture  est  fort  diffi- 
cile (2). 

(I)  On  pODmll  coohdirer  U  Flindra  gtegraptiiqni!  comoe  dlrlite  en  quatre  partiei  diiliDgnlei 
par  l«i  tpilliètoi  da  leplenfriimale,  A'orieMale,  A'occtdcnlalt  at  de  mériiiionate,  letqaaLlu 
csirrapondraieDt  reipecliiBment  ani  qnalre  dirliloot  paJiliqua!  iodiqnées  ci-dei6ua. 

(D  Ca  pelitpaTiètsol  atpirè  poliLiqneinciil  deULomine  depols  plniluiin  liedei,  on  n'eil  plni 
diDi  LliabitDdï  da  le  comprendra  dang  caite  inat>il<  contrie.  at  on  le  ditigne  MUTaDt,  aise  no* 
pirlfe  du  Laiemtworg  gr^nd-ducal,  qui  a  lei  mimei  caractères,  soui  le  aota  ie  LusxmboiiTg  à 
froment.  J'en  araii  pjrli,  dani  mon  Ml  lion  de  1808,  sans  le  nom  limpla  At  Liucntihcrary  ;  mili 
ctlte  dinominalion,  déji  Tlcleme  alort,  (mliqaa  l'niige  tllribnalt  eoeora  m  nom  i  tonl  l'aDCien 
dicbé  qni  comprenait,  ta  outra,  nne  granda  parlie  da  l'Ardeooe,  ainii  que  des  porlioni  de  l'Ëifel 
eldn  Coodroi,  l'eit  daTenne  daranlage  depnli  qoa  l'on  a  rilabli  deoi  dlihloni  politlqoes  uni  Je 
Bouda  LDierobonrg  ;  le  (riad-dDcfat  et  la  proTlDce  belge:  lani  eomplerqas  rniage  admet  encan 
DB  LnumboDri  prauleo  at  na  Lnumbeorg  fnncaii,  pour  dei  parliai  da  raDcien  dacbï  réaoie* 
■D  njunna  de  PniiM  M  l'empire  francaii. 
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A|terça  g«Béral,  —  Le  sol  de  la  Belgique  présente  les  teTTains 
que  nous  désignons  par  les  épithètes  de  modernes,  de  quatemeira, 
de  tertiaire*,  de  crétacé,  de  Jnrouique,  de  pervUen,  de  Aouiîîtr,  de 
déeonien,  de  silurien  et  de  porphyrique,  de  sorte  qu'il  n'y  manque- 
rait que  les  divisions  que  nous  avons  nommées  terraint  eriiiailo- 
phyllien,  granitique,  opkioUtique,  trappéen,  trachytique,  basaltique^ 
çt  volcanique.  Ou  j  trouve  aussi  les  matières  de  ûlon,  que  Dit- 
mont  nommait  terrain  geistriew;  mais  nous  n'en  parlerons,  ainsi 
que  du  terrain  porphyrique,  qu'à  l'article  des  autres  dépôts  dans 
lesquels  ils  sont  intercalés.  U  est  à  remarquer  que  les  dépôts  juras- 
siques et  permiens  ne  se  trouvant  qu'au  sud  et  à  l'est  du  massif 
primaire  de  l'Ardenne,  on  peut  dire  que  dans  la  Belgique  propre- 
ment dite  les  dépota  crétacés,  tertiaires  et  quaternaires  reposent 
immédiatement  sur  les  terrains  primaires.  De  sorte  qu'il  y  a  une 
ligne  de  démarcation  extrêmement  tranchée  entre  les  deux  divi- 
sions  que  nous  avons  distinguées  par  les  noms  de  terrain  pritnor' 
diaux  et  tecondiaux.  En  effet,  les  premiers  présentent  des  couches 
fortement  disloquées,  presque  toujours  plus  ou  moins  inclinées  ou 
plissées,  et  quelquefois  si  relevées  qu'elles  sont  tout  à  fait  verti- 
cales ou  renversées,  c'est  à  dire  que,  eu  suivant  deux  mêmes 
couches,  on  voit  qu'elles  se  replient  l'une  sur  l'autre,  de  manière 
que  celle  qui  était  au  dessus  dans  un  lieu  devient  inférieure  dans 
un  antre  lieu;  les  roches  y  sont  eu  général  cohérentes,  de  couleurs 
foncées,  traversées  par  de  nombreux  filons  et  renfermant  une 
grande  quantité  de  parties  cristallines.  Dans  les  dépôts  de  la  se- 


NOTIOnS  GËOGTfOSTlQUBS.  DOS 

oonde  catégorie,  autcontraire,  les  coacbes  sont  toujours  à  peu  prè» 
harizontales ,  les  roches  souvent  meubles  ou  peu  cohérentes,  db 
couleurs  ordinairement  claires  et  ne  renienuant  presqit»  jarauB  «te 
filons  ou  de  paxtiea  cristalliaes. 


1"  Section,  —  Terrain  •lluplen 

Dlstrihall*B  géegraphlqme.  —  Les  d^ts  de  la  Belgique  que 
nous  couBidérons  comme  sihtrîena  se  trouTent  dans  trois  dÎTisiou 
géographiques,  l'une  est  renfermée  dans  TArdenne,  l'antre  au  nori 
a  9on  centre  dans  le  Brabant  et  la  troisième  dans  le  Toisinage  de 
la  Sambre  et  de  la  Meuse. 

T^rrmSn  ■ll«ri«B  d«  PAr4«nBC,  eoHald^allaa*  géa^paltw.  — 
Ce  n'est  qn'avec  doute,  et  ponr  nous  conformer  à  l'usage,  que  doos 
oonsidérons  comme  siluriens  les  dépôts  que  Dumont  (1)  a  nonanét 
ttrram  ardemiait,  car,  comme  on  n'a  pas  encore  trowré  dans  ces 
dépota  des  fossiles  susceptibles  d'être  bien  déterminés,  il  ne  serait 
point  impossible  qu'ils  appartinssent  au  terrain  cambrien. 

Dumont  avait  reconnu  que  son  terrain  ardennais  forme  en  Ar- 
denne  quatre  maasifb  qu'il  désignait  par  les  noms  des  villes  os  ni- 
lages  de  Stavelot,  de  Rocroy,  de  Givonne  et  de  Serpont. 

Le  moisif  àe  Stavelot  occupe  une  partie  du  nord  de  l'Ardenne, 
en  s'étendant  de  Dochamps  (Lnxemboui^)  à  Schevenhutte  (Aii-la- 
CSiapelle)  sur  les  territoires  belge  et  prussien. 

Le  matsif  de  Rocrog,  dans  le  sod-ouest  de  l'Ardenne,  se  pro- 
longe des  environs  d'EUrson  (Aisne)  à  oeux  de  Louette-Saint-Pierre 
(Namur)  \  il  est  aussi  assez  étendu,  mais  situé  pour  la  plus  grande 
partie  sur  le  territoire  français. 

Le  matsif  de  Cfimmne,  dans  le  sud-est  de  l'Ardenne,  s'étend  de 
Hazy  (Ardennes)  à  Muno  (Luxembourg)  ;  il  est  très  restreint  et 
presque  entièrement  compris  sur  le  territoire  fiançais. 

Enfin  le  mass^  de  ^erpont,  au  sod  de  Saint-Hubert,  n'occupe 
qu'un  très  petit  espace. 

Ces  massifs  sont  principalement  composés  de  roches  scMsteaseB 
et  quartzeuses  métamorphiques.  Dumont  les  divisait  en  trois  syv- 
tèmes,  qu'il  désignait  respectivement  par  les  épithètes  de  detiillim, 
rwinien  et  salmien,  tirés  des  lieux  nommés  Deville  (Ardennes)  (2), 

H)  Mem.  (te  rAcad.  de  Bflgique,  t.  XX  st  SXIL 

(1)  L«iUpirMii«iiirruipiidnAril«niiHfi)nM,dwi1*ts(Tltaii«balga.«alnlUiièru((Gl*al 
U»  painlg  qnl  init  rètrolle  «I  profonds  T»lJt«  ûtU,  HeiiM,ei  cnmm*  ou  p«dt  bouKOap  mlm 
oUCTTir  Im  rocbu  diol  c«lu  upéct  da  itaU  qia  lor  lai  plttauu  plu  on  nol»  uoTtcla  i» 
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Reyin  (Ardennes)  et  Viel-Salm  (Luxembourg).  Nous  les  con^dé- 
rerons  comme  des  étages,  sans  prétendre  les  assimiler  aux  étages 
sOuriens  de  la  Grande  Bretagne. 

L'^ge  iaférieiir,  on  syttème  dmillùn,  qne  Diimont  considérait 
comme  le  dépôt  le  pins  ancien  que  l'on  connaisse  en  Belgique, 
forme  cinq  petits  maBsifs  qui  percent  les  dépôts  supérients, 
savoir  :  deux  dans  le  massif  de  Stavelot  et  trois  dans  celui  de 
Rocroy. 

Cet  étage  est  principalement  composé  de  phyllades  et  de  qnart- 
zites  qui  passent  de  l'un  à  l'autre  par  une  grande  quantité  de 
nuances  intermédiaires. 

Les  phyllades  ont,  d'après  Dumoat,  la  pyrophyllite  pour  base. 
Us  présentent,  dans  plusieurs  localités,  les  caractères  qui  consti- 
tuent les  bonnes  ardoises  propres  à  couvrir  les  toits,  et  donnent 
lieu,  sur  le  territoire  français,  à  plusieurs  exploitations  très  im- 
portantes :  telles  sont  celles  de  DeviUe,  de  Mcothermé,  de  Rimo- 
gne,  de  Fumay  (1).  On  en  exploite  aussi  sur  le  territoire  belge, 
notamment  à  Oignies.  Ou  sait  que  les  ardoises  sont  ordinairement 
d'un  gris  bleuâtre,  mais  elles  passent  au  verdâtre,  au  violâtre,  ta 
rougeàtre  et  même  au  jaunâtre  lorsqu'elles  sont  altérées.  H  est  à 
remarquer,  à  propos  d'altération,  que  les  phyllades  qui  se  mon- 
trent au  jour  sur  les  plateaux,  tant  ceux  de  cet  étage  que  ceux  des 
autres  étages  siluriens,  sont  généralemeut  tendres  et  friables,  doui 
au  toucher,  de  couleur  plus  pâle  et  se  transforment  en  une  terre 
légère,  onctueuse,  qui  ne  fait  point  pâte  avec  l'eau  et  qui  recouTre 
ordinairement  tous  les  plateaux  de  l'Ârdenne.  Les  phyllades  qu 
l'on  observe  sur  les  Sancs  des  vallées  sont  en  général  plus  tenaces 
et  presque  point  altéré. 

Le  quartzite  est  quelquefois  très  pur  et  de  couleur  blanche, 
d'autres  fois  il  est  verdâtre  et  passe  dans  les  parties  supérieures  ait 
rongeâtre  ;  il  est  ordinairement  très  cohérent,  mais  devient  pa- 
fois  friable,  surtout  sur  les  plateaux. 

D  y  a,  comme  nous  l'avons  déjà  indiqué,  une  foule  de  nuances 
intermédiaires  entre  les  phyllades  et  les  quartzites,  et  toutes  ces  rct- 
ches  renferment  des  veines  de  quartz  ainsi  que  des  paillettes,  des 
cristaux  ou  des  grains  de  pyrophyllite,  de  chlorite,  de  marcassite, 

Tégitition  loi  la  bordenl,  nom  aTi>DitUcondnili,Dnmiiiil  et  moi,l  ;  prendra  plneienra  de  M 
tjpM  el  1  elltr  dei  rartiai  qui  n'ont  pa>  VDCoro  été  obisrrËes  lar  le  terriloira  belge,  miii  qel  M- 
T<nl,UDidDnl«,i';  prolonger,  m  le  pea  deUrgsor  de  1>  yclnte  dont  11  ■'>gil. 

(0  MH.  GoMïlet  et  HalaiM  (BuU.  dt  fAcad.  de  Bttgiqv.t.  186»,  l  XSV),  «mettent  rapiiiM 
qos  laiardoiiei  ielaarj  ippirtiannent  1  l'tlags  tuptrisor,  al  je  n'ai  ancnn  nolitpniir  tatM" 
wltfl  maniâre  de  >o[r,  miiii  comme  «lit  n'eit  fondée  que  turdsi  priiomptiDOi,  denéme  (pett"! 
de  Damant,  je  Ui»e  lei  ctiom  comme  dane  lei  édition!  précédenlei. 
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de  magnétite  qui  sont  quelquefois  assez  abondantes  pour  déter- 
miner deg  Tariétés  particulières. 

L'étage  moyen,  ou  système  revinien,  est  plus  développé  que  le 
précédent  ;  il  compose  la  majeure  partie  des  massifs  de  Rocroy  et 
de  Staveîot,  ainsi  que  tout  le  petit  massif  de  Givonne  ;  c'est  cet 
étage  qui  atteint  la  plus  grande  altitude  du  sol  belge.  H  est,  comme 
l'étage  inférieur,  principalement  composé  de  phyllades  de  quart- 
rite  et  de  roches  intermédiaires  ;  les  quartzites  y  sont  plus  souvent 
colorés  eu  gris,  en  bleuâtre  et  en  noirâtre;  les  phyllades  y  donnent 
plus  rarement  de  bonnes  ardoises  pour  couvrir  les  toits  que  ceux 
de  l'étage  inférieur  ;  il  y  a  cependant  quelques  petites  ardoisières 
en  exploitation  sur  le  territoire  belge.  Il  existe  aussi  de  ces  phyl- 
lades plus  tendres  qui  sont  exploités,  notamment  à  Famières  et  à 
Ennal,  dans  le  massif  de  Staveîot,  pour  faire  des  crayons  qui  ser- 
vent à  écrire  sur  les  ardoises  plus  dures.  D'autres  fois  les  phyl- 
lades tendres  deviennent  noirs,  passent  à  l'ampélite  et  ont  donné 
lien  à  des  recherches  infructueuses  de  charbon.  On  trouve  aussi 
dans  ces  roches  des  veines  de  quartz,  des  paillettes  do  pyrophyl- 
lite  et  d'ottrélite,  des  cristaux  de  pyrite  et  de  limonite. 

L'étage  snpérienr,  ou  système  saïmien,  ne  se  trouve,  selon  Du- 
mont,  que  dans  la  partie  méridionale  du  massif  de  Staveîot,  et  dans 
le  petit  massif  de  Serpent  qu'il  forme  à  lui  seul.  Il  est  principale- 
ment composé  de  phyllades  et  de  roches  intermédiaires  entre 
ceux-ci  et  le  quartzite,  mais  ce  dernier  y  est  moins  commun  que 
dans  les  étages  précédents.  La  présence  respective"dans  ces  roches 
de  l'oligiate  en  grains  violets,  de  l'ottrélite  en  paillettes  noirâtres 
et  de  la  magnétite  en  petits  cristaux  octaèdres,  détermine  l'exis- 
tence de  variétés  particulières.  On  exploite  dans  cet  étage  des 
ardoises  pour  couvrir  les  toite,  notanmient  à  Viel-Salm  ;  elles  sont 
très  solides,  mais  ne  se  divisent  pas  en  feuillets  aussi  fins  que  celles 
dePumay  et  de  DeviJIe.  Un  caradère  qui  distingue  ces  ardoises 
est  de  renfermer  de  petits  bancs  ou  des  veines  de  coticule  jaunâtre 
ou  verdâtre  que  l'on  exploite,  notamment  à  Salm-Château,  au 
Sart,  à  Liemeux,  àBihain,  sous  le  nom  àe  pierres  à  rasoirs,  et  que 
l'on  exporto  dans  une  grande  partie  de  l'Europe.  H  y  a  ordinaire- 
ment entre  le  phjllade  et  le  coticule  une  union  intime  dont  on  pro- 
fite, autant  que  possible,  pour  laisser  une  bande  de  phyllade  dans 
chaque  pierre  à  rasoir.  Ces  roches  présentent  quelquefois  des  alté- 
rations qui  les  font  ressembler  à  des  ocres  jaunes  ou  rouges,  que 
l'on  a  déjà  employées  à  faire  des  couleurs  grossières. 

Les  fossiles  sont  extrêmement  rares  dans  les  dépôts  dont  nous 
venons  de  parler,  et  le  petit  nombre  de  ceux  que  l'on  y  a  trouvés 
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n'ont  pas  été  susceptiblfis  d'ime  âétenninatios  complète.  Dafron 
avait  cité  en  1S30  (1)  an  trilobite  trouvé  dans  les  ardoisières  <b 
Solwaster,  mais  cet  échantUlon  n'a  pas  été  aati«inent  détraminé. 
Dûment  a  cité  en  1847  de  traces  de  crinoïdes  tronvées  à  Lienieax, 
mais  on  eroit  qu'il  s'agissait  plutôt  de  facoïdes.  H.  Malaise  a  m- 
ciKilli  en  1866  près  de  Spa  des  fragments  de  trilobites  dont  u  t 
P«fu  à  M.  Barrande  ressembler  à  la  plèvre  d'an  paradoxide  ;  si  et 
rapprochement  se  vérifiait,  il  j  aurait  aa  moins  des  parties  dt 
tecr&iii  ardennais  de  Dumoot  qui  appartiendraient  an  teir^n  eut 
brien.  Enfin  le  même  M.  Malaise  a  trouvé  à  Spa,  et  entre  Gku- 
Hfluz  et  Solwaster,  des  empreintes  de  Dictyonema,  genre  qui  td 
considéré  par  les  uns  comme  appartenant  an  règne  végétal,  ps 
les  autres  comme  appartenant  an  règne  animal. 

Les  dépôts  que  nous  venons  d'indiquer  sont  b^v^Bés  pai  àti 
éyktm  de  diverses  natures.  Ontrouve  notamment  à  Maims,prds^ 
Deville,  des  masses  que  l'on  a  souvent  prises  pour  des  couches  mo- 
difiées, mais  que  Dnmont  considérait  comme  des  dykes  dW 
roche  particulière  qu'il  nommait  kyalophyre.  Cette  rocbe  est  com- 
posée d'une  pâte  qni  paraît  être  une  eurite  à  peu  près  infunU^ 
renfermant  des  cristaux  qnadri-bexagonanz,  simples  oa  maclâ, 
d'orthose,  des  grains,  des  noyaux,  des  cristaox  dodécaèdres  A 
quartz  et  de  quelques  autres  minéraux.  Cette  rocbe  a  souvent  11 
texture  massive,  alors  elle  est  très  tenace  et  on  l'emploie  dans  la 
constructions  ;  d'autres  fois  elle  est  schistoïde,  elle  passe  aussi  sa 
les  bords  à  la  texture  bréchiforme  et  renferme  des  fragments  3i 
qoartzite,  de  phyllade  et  des  roches  intermédiaires. 

Dumont  citait  également  des  dykes  d'eurite  et  d'albite ,  soit  si» 
pies,  soit  cbloritifêres  ou  phylladifères  ;  mais  nous  sommes  porté  i 
croire  que  parmi  ces  masses,  surtout  parmi  celles  à  texture  adiis* 
toïde,  il  y  en  a  qui  doivent  être  considérées  comme  des  coacbM 
qui  ont  subi  les  actions  métamorphiques  plus  fortement  que  la 
phyllades  ordinaires. 

Les  filons  de  quartz  sont  très  abondants  dans  ces  massifs  aé- 
riens, ils  forment  quelquefois  des  murs  épais  et  ne  consistent  d'an- 
tres fois  qu'en  de  simples  veines.  Ce  quartz  est  ordinairemsit 
blanc,  mais  parfois  il  est  coloré  superficiellement  en  jaune,  ■ 
ronge,  en  noir  et  en  vert,  par  des  enduits  de  limonite,  d'oligi^ 
d*acerdèse ,  de  chlorite  ;  sa  texture  est  ordinairement  compacte  oB 
celluleuse.  Les  cavités  présentent  fréquemment  des  cristaux  dt 
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quartz  limpide  ou  blanc.  On  y  remarque  aussi,  surtout  dans  l'étage 
supérieur,  de  la  marcassite,  de  la  phillîpsite,  de  la  chalkosine,  die 
l'aznrite,  de  la  malachite,  de  l'oligiste  spécnlaire,  de  la  Umonite,  de 
l'aphérèse,  de  l'uidalousite,  de  la  pyrophyllite,  de  la  pholérite,  des 
bjdrosilicates  magaésiques,  du  calcaire  ferro-mangonésifêre,  etc. 
Ua  passent  de  oette  manière  à  de  véritables  ÉUbs  «rlMallIns;  il  y 
&  notamment  de  ces  derniers  dans  les  envwons  de  Viel-S^m  qai 
contiennent  de  l'oligiste  spéculaire  en  grandes  lames,  «fuelquefois 
en  cristaux,  accompagné  de  pyropbyllite  radiée.  On  cite  également 
quelques  fll»ii»  fragncnlairc»  de  limonite  ot  de  manganèse,  mais  à 
l'exception  de  celles  de  manganèse,  il  n'existe  point  d'exploitations 
métalliques  dans  ce  terrain. 

Terrain  sHarlrn  im  Braluiat.  —  B  existe  an  nord  du  massif 
déTonien  et  houiUer,  c'est  à  dire  entre  deux  lignes  tùrées,  l'une 
d'Ath  en  Hainaut  rera  Liège,  l'autre  de  Hall  à  Jodoigne,  des  àA- 
pdts  plus  anciens  qui  ne  paraissent  que  dans  le  fond  des  valléas 
oo  sur  quelques  points  isolés  qui  sont  comme  les  sommités  d'an 
ancien  monde  eneereli  sous  des  dépôts  plus  nouveaux.  Parmi  les 
lieux  où  ces  dépôts  sont  le  plus  à  découvert,  nous  citerons  les  e»- 
Tirons  de  Tubize  sur  la  Senne,  d'OEtignies  sur  la  Dyle,  de  Gem- 
bloux  sur  rOmoE  et  de  Fumai  sur  la  Mébagne. 

Dumont  considérait  tous  ces  dépôts  comme  appartenant  à  son 
terrain  rhénan,  mais  depuis  lors  on  a  reconnu  l'existence  de  fos- 
siles siluriens  dans  la  bande  méridionale  que  Dumont  considérait 
comme  la  moins  ancienne,  de  sorte  que  nous  croyons  devoir  rap- 
porter tout  le  massif  au  terrain  silurien,  en  reconnaissant,  néaii- 
moins  ,  que  la  partie  septentrionale ,  que  Diunout  considérait 
domme  la  plus  ancienne  et  où  l'on  n'a  pas  encore  recueilli  de  fos- 
siles, ponrrait  bien  être  une  dépendance  du  terrain  cambrien  (1). 

Ces  dépôts  sont  principalement  composés  de  phyllades  «t  â« 
qnartzites.  Ces  derniers  sont  communément  d'un  gris  blancUltn 


(1)  L'npert  ilei  rocbai  primaini  iln  Brtbuil  m'*Tail  parti,  dupiiii  LoogLaïupa,  i  Isi  npprocbar 
et  M  qn'iJ  j  i  df  yloi  uciM  dan>  l'Ardeinia,  mail  loricnM  Daniont  >  innonc*,  daoa  Kn  mAMOtn 
4Wlei  ferraini  nrdenttaiiet  rUnan,  qu'ellui  inparleiiaiaDl  Isa  dtniiar  f[roDpii,falcrii  dnolr 
■iladiuiT  daT*Dt  l'opioioD  d<  l'émineai  ilrïti|[riphe.  Ea  IMU,  H.  Gutialei,  dani  ibd  mémoirt 
»ur  Ut  terrain» priMairêide la  Belg1gvt,elr..,ttti\auiDilintiail*Ttli  ncntilll  k  |nOd- 
nanil  pria  da  Gambloai  plasirnn  [oiailaa  tllDrleDi,inal>  d'anlrai  palMnloloitiln,  qui  araloiU 
ndaJdtri  lai  Caisilai  da  G«mbl0Di,  casuns  dtiDiileaa,  (Yanl  coolaiM  lei  détsrmliutliODa  d« 
H.  OMuIct  iDDi  l«  iirilaiU  qa'allai  k'aknt  il6  Failei  mr  dai  IchaDiiKoDi  dmI  conaanéi,  jU 
laaiDiaDD  li  cluiillFatiaD  de  DarnooL  dam  mOD  Mitloa  d«  I8SI.  Dfpola  lori  d'anlrai  (Oull»  i-jttX 
«U  recDïUlli  fii*.MiMM{BuU.dePAcad.  de  Beigiiiue,  IBU,  t.  IVll.paï.  SK^hdd  lanlB- 
■toliGambloDi,DaliaiiiillIl«bKq-ilagDCiD,iFaaqaaicaal<]n  daNi'clletal  an  ChaaDjcânlMi 
ds  Soliuiaa,  on  w  ptnl  pins  rontatlfir  qaa  la  bordnie  mirldloDala  da  ca  mutlf  apparllson»  an 
WmlD  liJarlaD.  Qaaat  ta  nita  da  aiatair,10DtaDDaiica,  aiaii  qoa  la  païuail  Damonl,  qall  n'aW 
pM  ploioamau  qatli  bordora  utrldiODala. 
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oa  d'un  gris  rougeâtre,  quelquefois  bleuâtres  ou  verdâtres;  leur 
texture,  ordinairement  grenue  à  cassure  cireuse,  devient  parfms 
presque  compacte,  et  d'autres  fois  elle  se  rapproche  de  celle  des 
grès.  Leur  etratiâcation  est  ordinairement  masquée  par  les  nom- 
breuses fissures  dont  ils  sont  traversés.  On  les  emploie  principale- 
ment à  faire  des  pavés,  et  on  en  extrait  beaucoup  entre  Gemblouxet 
Jodoigne,  où  ils  s'élèvent  fréquemment  au  niveau  du  sol,  lequel  est 
ordinairement  recouvert  de  limon.  Lesphyllades  ne  sont  en  général 
ni  assez  clivables  ni  assez  inaltérables  pour  être  employés  à  coa- 
vrir  les  toits.  On  rapporte  cependant  que  la  halle  d'Ënghien  a  été 
couverte  avec  des  ardoises  extraites  à  Steenkerque,  village  des  en- 
virons. Ces  roches  prennent  quelquefois  un  aspect  gras,  qui  les 
rapproche  du  coticule.  Elles  passent  non  seulement  au  quartzite, 
mais  aussi  au  psammite,  à  l'arkose,  au  stéaschiste,  à  l'ampélite, et 
ce  dernier  passage  a  quelquefois,  comme  en  Ardenne,  donné  lien  i 
des  recherches  infructueuses  de  charbon.  Elles  renferment  parfois 
des  hydrosilicates  magnésiques,  de  l'ottrélite,  de  la  magnétite  et 
d'autres  substances.  On  exploite,  notamment  àClabbeek,  une  arkose 
chloritifère  dont  ou  fait  des  pierres  de  taille,  des  dalles  et  d'antres 
matériaux  de  construction.  Les  matières  feldspatiques  deviennent 
surtout  abondantes  dans  le  voisinage  des  culots  porphyriques  dont 
nous  allons  parler,  mais  il  est  à  remarquer  que  ces  matières  « 
trouvent  plutôt  dans  les  couches  qui  sont  à  quelque  distance  d«3 
culots  que  dans  celles  qui  sont  en  contact  immédiat. 

Ces  ewlots  ou  djfies  porphyriquet  se  remarquent  principalement 
sur  une  ligne  dirigée  de  l'ouest  à  l'est,  de  Lessines  (Hainant)  i 
Hozémout  (Liège)  ;  mais  les  deux  localités  les  plus  remarquables 
sont  Quenast  et  Lessines  qui  représentent,  sans  doute,  la  t«te  de 
deux  énormes  culots  ou  dykes,  sur  lesquels  on  a  établi  d'immeosea 
carrières  qui  fournissent  des  pavés  très  recherchés  à  cause  de  lenr 
solidité,  et  que  l'on  exporte  jusqu'en  Hollande  et  même  jusqu'à 
Paris.  La  roche  que  l'on  y  exploite  a  reçu  diverses  dénomination!, 
parce  que  sa  composition  est  fort  variable,  et  parce  que  l'on  a  été 
longtemps  dans  l'incertitude  sur  la  nature  de  ses  éléments,  iDce^ 
titudes  qui  ont  été  levées  par  l'analyse  que  M.  Delesse  en  a  faite(I)- 
On  peut  la  considérer  comme  vinporphyre  cUoritifèTe  dont  Dumont 
faisait  une  espèce  particulière  sous  le  nom  de  ehloropiyre.  Elle  est 
principalement  composée  d'oligoclase  et  de  chlorite.  La  premièie 
de  ces  substances  forme  de  petits  parallélipipèdes  cristallins,  ti 
nne  pâte  plus  ou  moins  colorée  en  vert  par  la  chlorite.  LorsqoB 

(I)  Bull.  d«  l'Acad.  royale  de  Belglqtie,tSBO,t.X'n,fu- sa. 
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l'on  examine  cette  roche  dans  nue  cassure  &^che,  elle  par^t 
grenue  et  lamellaire  plutôt  que  réellement  porphyroïde  ;  mais  lors- 
qu'elle est  polie,  la  texture  porphyroïde  se  montre  d'une  manière 
très  nette  et  l'on  voit  les  parallélipipèdes  d'oKgoclaBe  blanc  ou  yert 
clair  se  détacher  d'un  fond  verdàtre  plus  foncé;  ce  fond  passe 
quelquefois  au  noirâtre  ;  d'autres  fois,  mais  plus  rarement,  au  rou- 
geâtre.  Les  parties  noirâtres  forment  parfois  des  espèces  de  taches 
ou  de  noyaux  que  l'on  pourrait  prendre  pour  du  mélaphyre,  ou 
même  pour  du  trapp,  lorsque  les  paraUélipipèdes  d'oligoclase  se 
confondent  avec  la  pâte.  Cette  roche  renferme,  comme  parties  ac- 
cidentelles, de  l'épidote,  de  l'amphibole,  de  l'axinite,  du  quartz, 
du  calcaire,  des  pyrites,  de  la  ménakanite,  etc.  Elle  est  traversée 
par  an  grand  nombre  de  joints;  ceux  qui  se  trouvent  vers  l'exté- 
rieur du  massif  donnent  quelquefois  l'idée  de  véritables  couches, 
mais  ceux  de  l'intérieur  annoncent  des  fissures  plus  ou  moins  irré- 
gnlières.  Les  parois  de  ces  tissures  sont  généralement  couleur  de 
rouille,  mais  cette  altération  n'est  que  supei'âcielle,  tandis  que 
celle  que  l'on  voit  sur  les  surfaces  extérieures  du  massif  est  très 
épaisse.  Il  en  est  do  même  des  blocs  arrondis  qui  se  trouvent  ordi- 
nairement sur  le  sommet  de  ces  culots  ;  toutefois  ces  altérations  pa- 
raissent tenir  à  un  ordre  de  choses  différent  de  ce  qui  existe 
aujourd'hui,  car,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  indiqué,  cette  roche 
est  maintenant  presque  indestructible,  et  les  pavés  que  l'on  en  fait 
n'ont  d'autres  défauta  que  de  devenir  glissants  par  le  poli  qu'ils 
prennent. 

A  Lessines,  le  porphyre  est  comme  enseveli  dans  des  dépôts 
meubles  tertiaires  et  quaternaires;  mais  à  Quenast  il  est  entouré  de 
phyllades.  On  trouve  aussi  dans  plusieurs  localités  des  environs  de 
ce  dernier  gîte  des  roches  schistoïdes  dont  la  composition  se  rap- 
proche plus  ou  moins  de  la  roche  massive,  Dumont,  qui  les  nom- 
mait chlorophyre  schistoïde,  porphyre  schistoïde,  albite  phylladi- 
fère,  les  considérait  comme  formant  également  des  culots  ou  dos 
dykes,  mais  nous  croyons  qu'elles  se  rangent  plutôt  dans  les  phyl- 
làdes  métamorphiques  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus.  L'albite 
phylladifêre,  qne  l'analyse  du  porphyre  par  M.  Delesse  nous  porte 
à  envisager  comme  de  l'oligoclase,  se  montre  aussi  à  Fitet  sur  la 
Méhagne. 

Dumont  citait  encore  d'autres  roches  auxquelles  il  donnait  les 
noms  de  diorite  ehloriiifère,  ^hypersténite,  d'eurite  guartzeme,  et 
qu'il  considérait  également  comme  formant  des  dykes  ou  des  cu- 
lots. La  première  se  trouve  entre  Lembecq  et  Tubize  (Brabant)^ 
elle  est  composée  d'albite  ou  plutôt  d'oligoclase  grenue  et  en  cti»- 
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taux  cUvables,  d'a^tinote  verte  en  grains  on  en  cristaux  et  de  dilo- 
rite  en  graine.  Lorsque  cette  roche  est  fortement  altérée,  elle  prend 
une  teinte  brunàtre.LTiypersténite  se  troaveàHozémontÇLiége);  elle 
est  composée  d'eurite  compacte  d'un  gris  verdàtre,  d'albite  en  cri»- 
taaz  simples  on  maclés  d'un  blanc  Terdâtre,  dliyperstMie  noirâtre 
et  de  chlorite  d'un  vert  sombre.  Elle  devient  d'un  brun  jaunâtre  per 
l'altération.  L'eurite  quartzeuse,  que  l'on  a  quelquefois  confondue 
arec  le  quartzite,  se  montre  notamment  aux  environs  de  Nivelles 
et  à  Grand-Manil  près  de  Gembloux. 

Les  dykes  de  quartz  sont  aussi  très  communs  dans  le  terrain  àr- 
luxien  du  Brabant  et  se  prolongent  quelquefois  dans  les  roches 
porpbyriques.  Ds  passent  à  des  filons  cristallins  et  métaJlKëres. 
On  rapporte  que  l'on  a  exploité  anciennement  de  la  leberldse  et  de 
l'oligiste  aux  environs  d'Engbien  où  l'on  a  aussi  trouvé  des  indices 
de  cuivre  à  l'état  de  cbalkopjrite. 

l'«ri>alD  «ilnrivK  4e  ^anbrc  «1  ëeHjMiM.  —  Dumont  avait  re- 
connu dans  le  voisinage  des  vallées  de  la  Sambre  et  de  laMeuse, de- 
puis Sart-Eustache  près  de  Fosses  jusqu'à  HermalIe-Bous.Huy,  m» 
bande  très  étroite  du  terrain  qu'il  appellait  rhénan  et  qui  est  com- 
posée de  schiste  passant  au  phyllade,  an  psammite,  quelquefois  an 
quartzite  et  à  l'arkose.  Depuis  lors  M.  Gosselet  (1)  a  trouvé  i 
Fosses  un  Trinucleus,  un  Spharexochus,  un  DiUmanilet  ainsi  que 
d'autres  fossQes  siluriens;  M.  Malaisse  a  aussi  recueilli  des  fos- 
siles siliariens  à  Wierde  près  de  Namur  et  aux  environs  de  Huy,  de 
sorte  qu'il  y  a  au  moins  des  parties  de  la  bande  dont  il  s'agit  qni 
appartiennent  au  terrain  silurien,  mais,  vu  la  ressemblance  qui 
existe  entre  les  roches  siluriennes  et  celles  de  la  partie  la  plus  infé- 
rieure du  terrain  dévonien,  nous  n'oserions  afBrmer  que  les  parties 
où  l'on  n'a  pas  encore  vu  de  fossiles  soient  siluriennes.  U  en  estde 
mâme  d'un  petit  lambeau  qui  se  trouve  près  Dour,  au  sud  de 
Mous,  sur  le  prolongement  de  la  direction  de  la  bande  de  Sambre 
et  de  Meuse  et  que  Dumont  a  également  indiqué  comme  terraja 
rhûiau. 

2'  Section.  —  Terrain  d«Tonl«n 

Cttaeld^r«tl«a»  géBèrales.  —  Le  terrain  dévonien  de  la  Bd- 
gique  forme  l'extrémité  occidentale  d'un  vaste  massif  qui  s'étend 
de  l'Escaut  à  la  Diemel.  Il  s'appuie  au  nord  sur  le  terrain  silurien 
du  Brabant  en  s'enfonçant,  ainsi  que  celui-ci,  sons  les  dépôts  plus 

(1)  BM.  de  la  Soc.  géoL  dg  Pranet,  1861,  t.  XVIU,  p*g.  S3S. 
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récents  qai  recouTrent  la  grande  plaine  d'Europe,  n  s'enfonce  à 
l'ouest  et  au  Bud  sous  les  terrains  secondaires  du  Hainaut,  de 
l'Artois,  de  la  Picardie  et  de  la  Lorraine.  Il  est  percé  ea  Ardenne 
ainsi  que  sur  les  bords  de  la  Sambre  et  de  la  Meuse  par  les  dépôts 
silurien^  dont  noua  venons  de  parler.  La  partie  qui  se  prolonge  au 
nord-ouest  de  l' Ardenne  est  fortement  plissée  de  manière  à  former 
de  nombreuses  voù1«s,  entre  lesquelles  se  trouvent  des  bassins  de 
terrain  houiller.  Ces  plia  ont  une  direction  générale  de  l'ouest  à 
l'est,  mais  qui  fléchit  vers  le  nord  à  l'est  d'une  ligne  que  l'on  peut 
considérer  comme  passant  par  Namur  et  Rochefort. 

H  résulte  de  cette  disposition  que  les  rocbes  qui  composent  ce 
massif  paraissent,  au  premier  coup  d'œil,  former  des  bandes  diri- 
gées dans  le  sens  général  des  couches,  et  comme  celles-ci  sont 
tantôt  schisteuses,  tantôt  quartzeuses,  tantôt  calcareuses,  on  a  cm 
pendant  longtemps  que  le  massif  se  composait  d'une  puissante 
série  de  couches  successives,  placées  sur  leurs  tranches  à  côté  les 
unes  des  autres,  mais  Dumont  a  reconnu  que  ces  alternatives  sont 
dues  à  un  petit  nombre  de  systèmes  qui  ont  été  plissés,  refoulés  et 
disloqués  de  manière  que  les  voûtes  sont  fréquemment  fendues  au 
Bommet  et  quelquefois  renversées  ;  d'un  autre  côté,  de  nombreuses 
failles  ont  souvent  mis  en  contact  des  dépôts  qui  sont  plus  oui 
moins  éloignés  dans  la  série  normale  (1). 

La  paléontologie  a  conduit  les  géologues  à  diviser  le  terrain  dé- 
vonien  en  trois  étages  qui  sont  très  inégaux  en  Belgique,  car 
l'étage  inférieur  7  est  à  lui  seul  plus  puissant  et  plus  étendu  que 
les  deux  autres  (2). 

Nous  distinguerons  dans  cet  ^>gc  lBrérl«np  quatre  systèmes 


(1)  Las  dtcoaTcrls*  ds  Sninonl  onl  ili  cflnilBoéei  du»  un  Mém.  lur  la  comtit,  géol.  de  la 
prononce  lU  Uége,  CDiironiiâ  i»r  FAead.  rayait  Os  BrvxtUet  tn  ItOU,  et  reprodniin  daoi  dl- 
•arMi  Dolirat  pntiJièea  poiiérknreœ^Dt,  aidii  qoe  dam  ici  b«ll«)  cartel  gteSDOtliqaes.  La  maniérg 
de  loir  d«  DancDi,  qai  aiaii  Iroa'è  buuconii  d'incrèdales,  a  flui  par  tire  tinétaiemeal  adapUe  j 
MOlenaiit  tei  recbercbei  piUoDlolDRiqnai  laiMn  dioi  ut  dernltn  tempi,  noUnuDeot  cellM  da 
1.  Goi»let  {MéiaoiTB  cité  à  !■  pag.  SU),  ont  fuit  Toir  qoa  Duiuaiil,  comme  loci  lei  tiomm»  qui 
[DBt  faire  da  grandi  pmgréiaDi  s/;ïencei,  a^u«lqaeroi>  Irop  gèuËniliio  tes  railt  qo'il  aiail  déeon- 
rtrti.  C>il  alnii  qn'ajaDt  raconna  qae  preiqua  toatai  lei  allenntiTag  da  rocbea  que  pritenta  la 
CoQdroi  Kint  le  rtsnllit  de  plliaernenli,  il  a  cm  loir  aoiii  da>  pK>  dtnt  qaelqnei  localiléi  de 
rEDtTe.Sambre-aI-Henu,  od  il  T  >  da>  Intarealaltom  de  conchi's  laccaiiiiei ,-  mis,  ainsi  que 
H.  Dewilqne  l'a  dinoitri  iBvU.  de  i'Acad.  royale  de  Belgique,  1861,  L  XI,  pag,  SU,  cai  [égim 
«mars  de  détail  n'allèrant  iue  l'eniemble  des  brilliDlsi  dêcaoïerlei  de  Dumont. 

(Z)  La  granpe  ardoisltr  que  j'i'als  ariapl^  nrlginairemaat  al  ensnUe  les  grnup«i  ardeunafs  et 
cUnaD  créés  par  DDinDnt,  aiaiaDi  raiaot^e  dsDapae  réniilr  dam  une  même  diiislon  des  dèptln 
forteimit  mtlamarphiqnei  de  l'Ardemui  aiec  eau  moins  madifiM  dn  Condros  et  an  Nalnaat, 
■Hsi  al-Je  en  baiacoap  de  peint  1  ;  renoncer,  mais  lee  dtcouTarles  pakDnlologiqaes  faites,  dans 
Ms  derniers  tempi,  ne  permaltent  pini  de  l'écarter  de  la  marche  aiseï  géi âralem en  1  adoptée  main- 
Inut;  cependant  j'ai  déji  bit  remarqoar  cl-dtims  qne  l'abienee  dei  Coiiiles  dans  ane  (lude 
partie  des  dépdls  dont  Dnmont  compouilies  taminsardeDDaliM  rhèDan  permet  encor*  d'élaiar 
des  doutes  su  lear  clasiemeiit. 
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qui  correspondeot  aux  divisions  que  Damont  appel&it  tj/tiêmtgi- 
dinnîen,  tyitème  eoilenitU»,  syttètiu  akrie»  et  partie  inférieure  du 
lyttème  ei/eîien;  mais,  pour  ne  pas  uoas  écarter  des  priocipesde 
nomenclature  que  nous  avons  adoptés,  nous  les  désignerons  par 
des  types  pris  dans  les  contrées  dont  noas  nous  occupons,  savoir  : 
le  poudingue  de  Fepiu,  le  phyllade  de  Houffalize,  le  grès  de  Mon- 
tigny-sar-Meuse  et  le  poudingue  de  Burnot. 

Le  système  du  poudingue  de  Fepin  (I)  entoure  les  quatre  masdâ 
siluriens  de  l'Ardenne,  sauf  que  du  côté  do  midi  les  massifs  de 
Rocroy  et  de  Givonne  s'enfoncent  bous  les  terrains  secondaires.  Il 
commence  par  des  poudingues  qui  ne  se  montrent  quelquefois  qœ 
par  des  blocs  épars  sur  le  sol.  Les  fragments  qui  les  composent 
sont  souvent  très  petits,  rarement  gros,  parfois  sondés  immédiate- 
ment entre  euz,  d'autres  fois  liés  par  une  pâte,  qui  passe  au  quart- 
zite,  au  psammite,  an  pbyllade.  Ces  poudioguea  ont  de  la  tendance 
à  prendre  la  texture  scliistoïde,  ils  sont  quelquefois  entièrement 
quartzeux,  d'autres  fois  ils  renferment  des  phyllades,  de  lapyrophil- 
lite,  des  hjdrosilicates  magnésiens,  de  la  hornblende  et  surtout  de 
l'orthose  plus  ou  moins  décomposée,  de  sorte  qu'ils  passent  à 
l'arkose.  Cette  dernière  roche,  lorsqu'elle  est  en  contact  avec  le 
poudingue,  lui  est  supérieure,  mais  elle  est  principalement  dére- 
loppée  dans  les  lieux  ou  le  poudingue  manque.  Elle  a  les  textures 
poudingiforme  et  grésiforme  avec  de  la  tendance  à  prendre  la  tex- 
ture schistoïde.  On  exploite  comme  pierre  à  bâtir,  à  Weisme  près 
de  Malmedy,  une  arkose  formée  d'une  pâte  blanche  grésiforme 
renfermant  des  globules  de  quartz  gras  translucide  (2).  On  a  aussi 
exploité  anciennement  à  Neuville  près  de  Salm-Chàteau,  pour  fiûre 
des  colonnes,  une  arkose  rougeâtre  à  laquelle  on  avait  donné  le 
nom  de  granité. 

Au  dessus  des  arkoses,  quelquefois  au  milieu  de  celles-ci,  se 
trouvent  des  phyllades  dont  les  couleurs  sont  très  variées,  et  pré- 
sentent du  rougeâtre,  du  grisâtre,  du  noirâtre,  du  bleuâtre,  du 
verdâtre,  soit  uni  soit  bigarré.  Il  y  \de  ces  phyllades  qui  renfer- 
ment beaucoup  de  petits  octaèdres  de  magnétite,  on  y  trouve  auss 
des  cristaux,  des  paillettes,  des  grains  et  des  veines  de  marcassite, 
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^e  quartz,  de  limoaite,  d'acerdèse,  de  cMorites,  de  pyrophyllito, 
d'orthose,  etc.  Aux  environs  de  Naux  but  la  Semois,  il  y  a  au  cal- 
caire et  du  calscbiste  qui  se  lient  intimement  avec  les  pbjllaâes  qui 
^B  entourent. 

Enfin  il  y  a  de  ces  phyUades  qui  contiennent  des  fossiles,  notaoï- 
ment  la  Chonetes  iarci»iilata,  la  Grammj/sia  HamiUonensis,\e  TentOr 
tmlitu  omatut,  la  Calatier  eomtellata,  et  une  grande  quantité  d9 
£ypridine3. 

Le  système  des  phyllades  de  Hov^alize  (1)  est  beaucoup  plus  dé- 
ireloppé  et  recouvre  une  grande  partie  de  l'Ardenne  en  reliant  les 
quatre  massifs  siluriens  qui  le  percent. 

n  est  principalement  composé  de  phyllados  et  de  quartzite  pas- 
fifuit  au  schiste,  au  psammite,  au  grès,  à  l'arkose.  Les  phylladc^ 
«ont  quelquefois  susceptibles  d'être  employés  comme  ardoises  pour 
«ouvrir  les  toits,  surtout  dans  la  partie  méridionale,  où  plusieurs 
■ardoisières  [sont  ouvertes.  L'une  des  principales  est  celle  d'Hec- 
.bemnont,  à  l'est  de  Saiotr-Hubert.  Ceux  de  ces  phyllades  qui  soqt 
désagrégés  donnent  ordinairement,  comme  ceux  du  terrain  silu- 
rien, une  terre  légère,  onctueuse,  qui  ne  fait  point  pât«  avec  l'eau. 
Des  arkoses  micacées  sont  exploitées,  notamment  à  Rogery,  pour 
servir  de  pierres  à  aiguiser  les/awic. 

Les  rocbes  de  cet  étage  renferment  beaucoup  de  minéraux  dis- 
séminés, surtout  celles  qui  se  trouvent  dans  une  zone  qui  traverse 
l'Ardenne  dans  le  sens  de  sa  longueur,  en  passant,  entre  autres,  à 
Bastogne,  et  où  les  phénomènes  métamorphiques  ont  exercé  plus 
d'action  que  dans  le  reste  de  la  contrée.  Parmi  ces  minéraux,  noua 
citerons  le  grenat,  l'ottrélitc,  la  bastonite  (2),  la  pyrophyllite,  le^ 
chlorites,  l'actinote,  la  magnétite,  le  kaolin,  l'ortbose,  des  hydrosi- 
licates  ma^ésiques,  etc.  Quelques-unes  de  ces  substances,  notam- 
ment la  magnétite,  l'ottrélite,  le  grenat,  sont  assez  fréquentes  et 
assez  abondantes  pour  caractériser  des  variétés  de  roches.  On  y 
trouve  aussi  du  calcaire  qui  se  présente  sous  la  forme  de  crinoïdes 
ou  d'autres  corps  organiques,  et  qui,  entre  Bouillon  et  Charleville, 
compose  des  bancs  ou  amas,  plus  ou  moins  développés,  que  l'on 
exploite  pour  faire  de  la  chaux.  Ces  bancs  de  calcaire  sont  ordinai- 
rement bleuâtres, traversés  par  des  veines  cristallines  blanches  ;  ils 


(0  I<pr«aiI>pODrtïp«l(*phTUldet  de  HonlUliaputa  qasc'fildmilsigaTirDiiide  c«tl«  Tlils 
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IiiHiaDl  rKoauItrs  qD«  dN  parllsi  de  c*  ruU  maiiir  appirlleiiaenl  1  d'aulroi  iroapet.il  t.> 
lien  de  croire  qu»  Uoufaliu  cOBUoDenil  littre  nagi  dan>  Is  déromaa  InrËrieur. 
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piupuUniUin  inliiiia  d«  rotlréllla. 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


5U  GÉOLOGIE  DB  LA  BELGIQUE. 

prennent  souvent  la  texture  schistoïde,  et  se  lient  intimement  avec 
les  phyllades  qui  les  entourent. 

Les  traces  de  fossiles  sont  assez  nombreuses  dans  ce  système, 
mais  ces  corps  sont  rarement  susceptibles  d'être  bien  déterminés. 
"On  y  a  cependant  recueilli  plusieurs  espèces  de  trilobites,  de  bra- 
chiopodea,  d'échinodermes,  ainsi  que  le  PlettrodycHmn  problema- 
ticum.  Dumont  avait  observé  aux  environs  de  Bastogne  des  phyl- 
lades qui  contiennent  en  même  temps  beaucoup  de  grenats  et  des 
débris  de  coquilles. 

Les  deux  systèmes  dont  nons  venons  d'exposer  les  caractères 
principaux  sont  traversés,  comme  le  terrain  silurien  de  rArdenne, 
par  de  nombreux  djkM  de  quartz  blanc,  qui  passent  à  l'état  de 
fliaaii  cristalllai  et  à  celui  de  simples  veines.  Parmi  les  matières 
métalliques  de  ces  filons,  on  cite  de  la  galène,  de  la  nmrcassite,  de 
Is  sperkise,  de  la  stibine,  de  la  chalkopyritâ,  de  la  limonite,  de 
l'oligiste,  du  sidérose,  des  manganides,  etc.  La  seule  de  ces  eabs- 
tances  qui  donne  lieu  à  «ne  exploitation  remarquable  sur  le  terri- 
toire belge  est  la  galène  de  Longvrilly  près  de  Bastogne.  Oa  peut 
aussi  citer  quelques  filons  de  sable. 

Le  système  du  grèt  de  Montigny  (1)  est  moins  développé  qne 
les  précédents  et  mal  déterminé,  parce  qu'il  est  difficile  de  le  dis- 
tinguer du  suivant.  H  forme  des  bandes  étroites  sur  les  bords  ex- 
térieurs du  massif  formés  par  les  phyllades  de  Houffalize  et  se  re- 
trouve dans  le  Condros  et  l'Entre-Sambre-etr-Meuse  sur  le  bord 
méridional  de  la  petite  bande  que  nous  avons  citée  en  parlant  du 
terrain  silurien.  Les  roches  de  ce  système  ont  un  aspect  moins  mé- 
tamorphique que  celles  des  systèmes  précédents  ■  ce  sont  en  géné- 
ral des  grès  ou  des  psammites  plutôt  que  des  quartzites,des  schistes 
plntôt  que  des  phyllades.  Les  parties  quartzeuses  sont  souvent  ex- 
ploitées pour  faire  des  pavés  et  sont  très  favorables  à  la  croissance 
des  arbres,  aussi  donnent-elles  naissance  à  de  v&stes  forêts. 

Le  système  du  poudingue  de  Burnol  (2)  forme  la  bordure  nord-est 
de  l'Ardenne,  et  constitue  aussi  une  puissante  bande  qui  s'étend 
dans  la  direction  de  la  Sambre  et  de  la  Meuse,  depuis  les  environs 
de  Valenciennes  jusqu'au  delà  d'Aix-la-Chapelle,  mais  qui,  dans  le 
Hainaut,  est  souvent  recouverte  par  des  terrains  plus  récents.  H  se 

(I)  Ja  tiU  tomme  ijpe  de  tt  lyiUDM  le  irèi  qni  m  troaie  an  nord  de  MoDtiKDr-siir-llente,  u 
rad  de  Girtl,  parce  qn'il  a  dèjl  été  di^  plniisan  loii  par  H.  GoueleL.  Punt-fire  qa'il  Tandrait 

Damont  du  ravail  pa»  colorié  sur  fta  carie  cemma  apparloiiaDt  4  wa  ajitèaia  abriflo. 

(!)  J'ai  prit  depiitlaDElempipoDrlrpeBnrnntiTillaBBsar  la  UemeaDiuddeNamnrpaTerqa'il 
a*aildtjiftéciiâpard'aDlreiBco:ogiiei,iiiait  ya  plnijenri  localiUi  aille  pondiognetileiploiU. 
MarchiD  préa  d(  Huj  en  roDinil  aolamment  luanconp  pour  le  lerTlce  dei  haula-loimeaBi. 
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montre  également  sur  la  bordure  septentrionale  du  massif  dévo 
nien,  mais  il  y  est  ordinairement  reconvert  par  d'autres  dépôts. 
EnËD  il  forme  en  Ardenne,  au  nord-est  de  Neufchàteau,  une  pointa 
qui  est  l'extrémité  méridionale  d'un  bassin  qui  a  son  siège  prin- 
cipal dans  l'Eifel. 

Ce  système  est  composé  de  rocbes  schisteuses  et  quartzeuses, 
dans  le  nombre  desquelles  on  en  remarque  beaucoup  qui  sont  ca^ 
ractérisées  par  une  couleur  rougeâtre  qui  d'ailleurs  passe  au  bru- 
nâtre, au  Terdâtre,  au  jaunâtre,  au  grisâtre  et  au  blanchâtre. 
L'une  des  roches  la  plus  remarquable  de  ce  système  est  le  pou- 
dingue, qui  est  ordinairement  formé  d'une  pâte  de  psammite  rou- 
geâtre renfermant  des  fragments,  plus  souvent  anguleux  qu'arron- 
dis, de  diverses  substances,  ordinairement quartzeuses,  notanunent 
de  quartz  compacte  blanc,  de  quartzite  rougeâtre  ou  grisâtre,  de 
phtanite  noirâtre.  Cette  dernière  substance  donne  un  moyen  de 
distinguer  le  poudingue  de  Bumot  de  celui  de  Fepin  (page  512), 
où  il  parait  qu'il  n'en  existe  pas  ;  d'autres  fois  les  fragments  sont 
agglutinés  les  uns  aux  autres,  sans  que  l'on  aperçoive  le  cimeut  qui 
les  unit.  Ce  poudingue  forme  souvent  des  pierres  très  solides  que 
l'on  emploie  à  faire  des  pavés,  des  meules  de  moulins,  des  ouvrages 
de  hauts-fourneaux.  On  préfère  surtout  pour  ce  dernier  usage  le 
.^mimgne  ilane,  c'est  à  dire  celui  où  domine  le  quartz  blanc  et  où 
il  n'y  a  pas  de  pâte  psammitiqne,  laquelle  est  ordinairement 
fusible.  Quelquefois  aussi  les  fragments  ne  sont  pas  liés  entre  eux 
et  la  masse  ne  présente  qu'un  assemblage  de  cailloux  enfouis  dans 
un  sable  argileux.  Quoique  ces  poudingue»  soient  stratifiés  et  in- 
tercalés dans  les  psammites  et  les  schistes  avec  lesquels  ils  se  lient 
intimement,  ils  forment  souvent  des  renflements  plus  épais  que  les 
autres  couches. 

Les  roches  schisteuses  de  ce  système  ne  présentent  pas  ordinai- 
rement le  clivage  en  grands  feuillets  qui  caractérise  les  phyllades 
et  la  plupart  se  transforment  en  une  terre  argileuse  lorsqu'elles 
sont  exposées  à  l'air  ;  du  reste  elles  passent  si  fréquemment  au 
psammite,  que  l'on  pourraitdire  qu'une  grande  partie  du  massif  est 
formé  d'une  roche  intermédiaire  entre  le  schiste  et  le  psammite. 

Les  fossiles  sont  très  rares  dans  ce  système,  il  n'est  pas  même 
certain  que  ceux  en  très  petit  nombre  que  l'on  y  acités,  ne  devraient 
pas  être  considérés  comme  appartenant  aux  dépots  qui  lui  sont  in- 
férieurs ou  supérieurs. 

L'éfAge  noyen,  tel  que  nous  le  restreignons  maintenant  (1),  est 

(1)  DmnDDl,  qnl  le  premier,  en  1830,  a  dltllDgni  cal  ttage  soni  la  nom  ds  Ss'lème  ralcarma 
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composé  de  calcaire  et  de  schistes  ;  il  peut  se  diviser  eu  deux  sys- 
tèmes  ca,racti;risés  par  des  iauues  différeutes  et  qui  ont  ponr  type, 
l'un  le  calcaire  sur  lequel  est  bâtie  la  ville  de  Couvin,  l'autre  le  eal- 
caire  qui  forment  les  escarpements  qui  domine  la  ville  de  GioU. 

Le  système  du  calcaire  de  Couvin  est  peu  développé  et  manque 
dans  une  grande  partie  du  massif  dévonien.  Il  est  principalement 
composé  de  schistes,  ordinairement,  gris  quelquefois  noirâtres,  con- 
tenant souvent  des  noyaux,  des  amas  ou  des  bancs  de  calc&irQ. 
Ceux-ci  se  trouvent  ordinairement  dans  la  partie  moyenne  du  ^h- 
tème.  Les  schistes  de  la  partie  inférieure  sont  caractérisés  par  la 
présence  du  Sp.rifer  cultrijugatus,  tandis  que  le  calcaire  et  les 
schistes  supérieurs  le  sont  par  la  Caleeola  sandalina. 

Le  système  du  calcaire  de  Givet  est  plus  développé  et  forme 
le  long  de  TArdenne  une  bande  continue.  Il  est  moins  paissant 
et  souvent  interrompu  sur  les  autres  bordures  des  massifs  dé- 
vouiens.  Ce  système  est  principalement  composé  de  calcaire  de 
couleur  bleuâtre,  passant  au  noirâtre,  au  grisâtre  et  au  blaa- 
châtre.  On  avait  anciennement  attribué  ses  couleurs  noire  oa 
bleue  à  du  bitume,  mais  Bouësnel  a  reconnu  (1)  qu'elles  sont  dues 
à  du  charbon  dans  un  état  analogue  à  celui  de  l'anthracite.  Ce  cal- 
caire dégage  souvent  quand  on  le  brise  une  odeur  fétide  que  l'on 
a  attribué  à  l'acide  sulfhydrique  ;  sa  texture  est  tantôt  compacte, 
tantôt  grenue,  tantôt  lamellaire,  quelquefois  bréchiforme;  ses 
masses  grenues  ont  ordinairement  la  cassure  droite,  et  les  ma^es 
compactes,  la  cassure  conchoïde.  D  renferme  beaucoup  de  parties 
crisûllines,  les  unes  forment  des  veines  ou  de  petits  filons  plus  ou 
moins  prolongés  ;  les  autres,  des  noyaux  ou  des  rognons  dans  les- 
quels il  y  a  souvent  des  géodes  tapissées  de  cristaux.  On  remarque 
que  c'est  dans  les  couches  impures  et  friables  que  les  cristaux  et  les 
nc^aux  cristallins  sont  le  plus  abondants.  Ces  parties  sont  ordinai- 
rement blanches,  mais  il  y  en  a  de  limpides  dont  on  peut  obtenir, 
par  la  division  mécanique,  des  rhomboèdres  qui  rappellent  ceox 
d'Islande.  Ce  calcaire  est  souvent  très  cohérent  et  fournit  d'excel- 
lentes pierres  d'appareil,  ainsi  que  des  marbres  estimés.  Tels  sont 
le  marbre  gris  et  blanc  de  Saiote-Anne,  canten  de  Merbes-le-Châ- 
teau,  la  brèche  de  Lesve,  le  marbre  noir  de  Golziune,  etc.;  il  ali- 

iiifirienr  et  eanlla  roni  c«hii  da  Cateaire  rtftîien,  j  tomprenalt  U 

leiruLarcbeipsItoDlgrogiqnetiri"'  ''■'  "■!■""-  '■  ""'!•  •••■^•■i'-'^ 
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Lr,,l,;.d:,G00gIe 


MOTIONS  GÉOGNOSTIQIJES.  817 

mente  aussi  de  nombreux  fours  qui  donnent  de  la  chaux,  soit 
grasse,  soit  hydraulique  ;  parmi  cette  dernière  on  recherche  no- 
tamment celle  de  Rhisne  (1).  Il  est  quelquefois  mélangé  de  carbo- 
nate magnésiqae  et  passe  à  la  dolonùe  ;  d'autres  fois  il  passe  au 
oalschiste  et  au  schiste.  Parmi  ses  fossiles  on  cite  le  Strigocephalat 
Burtini  comme  le  plus  caractéristique. 

Ce  système  présente  souvent  des  cavernes  ou  d'autres  cavités 
souterraines  dans  lesquelles  se  perdent  des  cours  d'eau  qui  repa^ 
raiasent  à  des  distances  plus  ou  moins  éloignées.  Parmi  les  plus 
remarquables  de  ces  cavernes,  nous  citerons  celle  de  Han^  canton 
de  Rochefort,  qui  est  traversée  par  la  Lesse  et  qui  se  compose 
d'une  longue  série  de  salles  et  d'étranglements  tapissés  de  stalac- 
tites (2). 

L'cUge  iiaycrlear,  tel  que  nous  l'étendons  maintenant  se 
compose  de  trois  systèmes  dont  on  peut  citer  comme  type  :  le  Cdl- 
caire  sur  lequel  est  bâti  le  village  de  Frasne,  canton  de  Couvin,  les 
tehistes  qui  donnent  un  caractère  particulier  à  la  Famenne  ainsi 
qu'à  la  Fagne,  et  les  psâmmites  qui  forment  la.  majeure  partie  des 
collines  longitudinales  du  Coadros. 

Le  système  du  calcaire  de  Frasne  est  principalement  composé,  de 
schistes  grisâtres  rentermant  des  noyaux,  des  amas  et  des  bancs 
de  calcaire.  Celui-ci  domine  dans  la  partie  supérieure,  mais  il  est 
loin  d'être  aussi  développé  que  celui  de  Givet,  et  souvent  il  ne  sa 
présente  que  sous  la  forme  d'amas  lenticulaires  au  milieu  des 
schistes,  amas  que  L.  de  Buch  comparait  à  des  récifs  de  polypiers. 
Ce  calcaire  ressemble  à  celui  de  Givet,  les  marbres  y  sont  très  fré- 


CtMdroL  PlDi  tard  H.  Goaielal  (Mtmoire  dijl  clU),  >  cra  qD'clJo  ippirteaall  ciel Dii rase dI  4 
ÏUage  mpérlaor.  Depaii  Ion  d«  aoD'clleirecherchBi  oDt  eonitili  qoe  l«ca[c>ir«  dt  Gi'el  m  troUTB 
1  AlraDH  X'tc  »•  foitilei  camcLiTistiquei,  e\  que  la  poadingiie  do  Burnol  eiitto  é^aleioeat  aux 
MaDUunn  IBuU.  de  la  Soc.  géol.  de  Franct,  IBfiS,  1.  XX,  pag-  83%,  da  urte  qna  la  Aumgeaea 
d'apinian  la  ridait  nuiDtCDiDt  à  te  qoa  oddi  couiideiiani,  Sononl  et  moi,  une  rneht  rouga  pou- 
diniilbnna  qui  la  toîI  an  HuTi  commBapparlïDintaa  tjiUme  da  poudlniiae  de  BarDol,  laodii 
q»  M.  Sonalat  croit  qu'alla  eit  lap^rienrï  aa  calcaira  do  GlieL  Calta  opinlao  att  tondèe  lar  ca 
qu  [«tte  roeba  pirill  rspoier  inr  le  catcolra  et  qa'alle  renfarme  des  foiiilei  qui  le  relroaiaol  aa 
deHui  de  ce  dsmiar.  Quant  ImoD  npioionalla  rtmltiit  DDlqaemenl  de  ce  qD«,d  ma  conDaiiuDce, 
OB  n'a  paieators  irooiéde  pondingne  dam  lei  étagei  mojeu  et  anpériear  dn  mauif  dè»oniea 
d'antra  l'EMaiit'iliaRDBr. Sue  pr^leadra  qu'il  ne  pDiiia  j  aïoir d'aicaplioD a catle  rigle,  ja ferai 
obMrirr  qna  ia  gaparpoiilloD  da  poadiagne  du  Haiy  lar  la  calcaire  de  Giial  a'ail  pat  dtmonlrta, 
allandD  qoe  ta  poiiiton,  an  paa  plui  iisria  qna  la  calcaira  roiiia,  ponmlt  tira  le  c&inllat  d'un» 
diilacallOD  du  loJ  et  qo'il  ne  ma  paraît  pat  Impoiilble  qna  du  faullu  dai  daicaieoi  majea  st 
inpèriaur  ta  tnaienl  dam  lai  dcniiërai  eanebei  dn  iTiltme  da  Burnal. 

(I)  On  IroDTa  une  dniuiptian  da  la  caf  erne  de  Haa,  par  HH.  Klcki  at  Qaitalal  diDi  la  t.  II  da« 
MétH.  lit  l'Acaa.  royafs  de  Bruxeileê. 
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quoiits,  surtout  ceux  gris  et  rouges;  il  paraît  qu'il  y  a  notamment 
lien  d'y  rapporter  celui  dit  de  Malplaquet  près  de  Fhilippeville  et 
(selui  de  Saint-Remy  près  de  Rochefort  qui  ont  ét«  très  recherchés. 

Les  schistes  de  Famenne  sont  ordinairement  d'un  gris  passaiit  aa 
brunâtre,  au  verdâtre  et  plus  rarement  au  rougeàtre.  Ils  se  divi- 
sent en  petits  fragments,  minces,  à  la  vérité,  mais  dans  lesquels  U 
n'y  a  plus  de  cUvage  et  que  l'on  peut  considérer  comme  terminés, 
dans  le  sens  de  leur  épaisseur,  par  des  Lignes  droites.  Il  y  a  quel- 
quefois dans  ces  schistes  des  amas  on  des  rognons  de  calcaire.  Les 
fossiles  y  sont  peu  abondants  et  se  composent  d'espèces  qui,  en 
général,  se  trouvent  dans  le  calcaire  de  Frasne. 

Les  psammiteê  du  Condros  sont  communément  d'un  jaunâtre  pas- 
sant au  brunâtre,  à  texture  souvent  scbistoïde,  mais  quelquefois 
assez  massive  pour  donner  de  belles  pierres  d'appareil,  des  meules 
À  aigniser,  des  dalles,  etc.  Ils  ont  souvent  de  la  tendance  à  se  di- 
viser en  fragments  rhomboédriques,  d'autres  fois  ils  sont  très  fria- 
bles et  même  à  l'état  arénacé.  Ils  renferment  presque  toujours  dos 
paillettes  de  mica.  Bs  passent  si  fréquemment  au  schiste  qu*il  est 
presque  impossible  de  les  en  séparer  :  aussi,  dans  beaucoup  de 
localités,  ces  deux  roches  et  leurs  intermédiaires  sont-elles  confon- 
dues sous  les  noms  d'affaize,  A^agoche,  â^agawhe.  Les  schistes  qui 
accompagnent  les  psammites  se  désagrègent  facilement  par  les  in- 
fluences météoriques  et  se  transforment  eu  une  argile  collante.  Les 
psammites  que  l'on  observe  dans  le  fond  des  vallées  sont  généra- 
lement plus  tenaces  et  plus  souvent  verdâtres  ou  bleuâtres  qne 
ceux  des  plateaux,  ce  qui  porte  à  considérer  la  couleur  jaunâtre  et 
la  friabilité  de  ces  derniers  comme  le  résultat  d'une  altération.  La 
couleur  rouge  est  plus  rare  dans  ce  système  que  dans  celui  du  pou- 
dingue de  Bumot,  mais  elle  ne  lui  est  point  étrangèrt>,  on  y  trouve 
notamment  des  couches  d'oligiste  brun  rougeàtre  à  texture  ooli- 
tique,  qui  d»vient  d'un  rouge  violâtre  par  l'exposition  à  l'air  et 
que  l'on  exploite  au  nord  de  Namur  sous  le  nom  de  mine  rouge.  Ce 
minerai  donne  un  fer  tendre  et  cassaut  lorsqu'on  l'emploie  seul, 
mais  ou  est  parvenu  à  en  tirer  parti  en  le  mêlant  avec  de  la  limo- 
uite  ou  mine  jaune,  aussi  en  extrait-on  maintenant  une  immense 
quantité. 

Les  fossiles  sont  rares  dans  les  psammites  du  Condros  ;  voici 
ceux  que  M.  Gosselet  signale  comme  les  plus  communs  :  CucuUaa 
Sarâingii,  Terelratula  conceiiirica,  T.  Bohniensis,  Spirifer  Ver- 
luuiU,  S.  Archiaci,  Orthis  Eifentiensis,  Productus  sttbaculealKt. 

Cet  étage  est,  ainsi  que  le  précédent,  traversé  par  des  filaai, 
mais  comme  ces  fllons  pénètrent  aussi  dans  le  terrain  houiller  qui 
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est  emboîté  dans  le  terrain  dévoDien,  nous  en  parlerons  dans  la 
section  suivante. 

4'  Section.  —  Terrain  lioalller 

EleBëBe  et  division.  —  Le  terrain  houiUer  forme  en  Belgique 
un  grand  massif  ou  plutôt  nu  réseau  de  bassins  de  grandeurs  iné- 
gales, qui  remplissent  les  dépressions  résultant  du  plissement  des 
terrains  dévonien  et  silurien  et  qui  se  prolongent  également  sur 
les  territoù-es  français  et  prussien,  en  s'étendant  de  l'Escaut  à  la 
Roer. 

On  peut  y  distinguer,  comme  dans  le  terrain  houiller  de  la 
Grande  Bretagne,  trois  étages  qui,  de  même  que  le  terrain  dévo- 
nien sur  lequel  ils  reposent  en  stratification  concordante,  sont 
plissés  de  manière  à  {former  des  voûtes  et  des  bassins  tout  aussi 
disloquée  que  ceux  du  terrain  dévonien. 

L'étage  iarérienr,  beaucoup  plus  étendu  que  les  deux  autres, 
est,  comme  en  Angleterre,  presque  entièrement  composé  de  roches 
calcareuses  que  nous  désignons  par  le  nom  de  calcaire  de  falmi- 
gnoul(l)et  qui,  sous  le  rapport  minéralogique,  ressemblent  au  cal- 
caire de  Givet,  mais  qui  présentent  beaucoup  plus  de  variations, 
H.  Dupont  les  divise  en  six  assises  successives  qu'il  considère 
comme  ayant  des  caractères  rainéralogiquea  et  paléontologiques 
permettant  de  les  distinguer.  Cependant  leurs  faunes  ne  présen- 
tent pas  des  différences  tranchées,  plusieurs  espèces  se  propageant 
dans  toutes  les  assises,  mais  elles  annoncent  une  faune  générale 
qui  s'est  successivement  et  constamment  modifiée.  Les  six  assises 
sont  loin  de  se  trouver  dajis  tous  les  bassins  ou  massifs  partiels, 
il  en  manque,  au  contraire,  dans  presque  tous,  et  ces  lacunes,  ainsi 
qne  de  nombreuses  failles  et  de  fréquents  renversements  mettent 
souvent  en  contact  des  couches  plus  ou  moins  éloignées  dans  la 
série  normale. 

La  plus  inférieure  de  ces  divisions  on  atsiie  des  Écausiines  (2)  est 


(«  rai  lonjlempg  iiûtai  ct\  *l»io  Pïp  Iï  i)*noiiiiB»liûu  de  ûolcairt  lit!  Vifé,  tiré  du  l«  locïlil* 
Od  ron  sTslt  recueilii  Ib  plu  da  tosiilei  ;  maii,  qnind  il  »  M  mcoBno  qua  la  hune  ie  Tonrnil 
*>t  dUUrantc  de  celle  de  VM,  il  a  fallu  admelL»  dus  letanda  dlTiiion.  MaiDtsnint  que  M.  Daponl 
UMBtmtiiiuiMt  (BuU.  <U  t'Acait.  Ile  Belgigut,  oeS,  t.  X,  pa|.  86:  185S,  I.  XX.  pag.6IE. 
ftUtdeloSoc.ffdol.  de  France,  1867,  l,  XXIV,  piB.  668),  il  la  ni  adopter  oai  nonyelle  dAnomi- 
ulioDColleeliTs,  el  j'ii  rholsl  celle  ds  calcaire  lit  Falmignoui  piirce  qae  le  ma»ir  tnr  leqael 
nt  biU  le  illlage  de  ce  pum  eil  le  leal  où  M.  Uapont  ■  caoïuli  la  rtunloa  de)  (ii  aiiiiei. 

<K  Di'erHi  pnbllcalioai ,  anlérieDiei  i  idd  tnialM'aienl  porUH.  Dupooll  prendra  pour 
ijVti  de  Ml  iroi)  pieoildrf  ■  anius  le>  localiléB  i-Etrorwagl,  i'AvetneUtê  «t  de  TVmmai,  nuli 
arul  reconnn  depaia  gneces  lypet  lalsuleall  dieinr,il  taar  iinbiUUë  c«iuda  ^catwelnM, 
de  BinaM  et  i'Arueremmt. 
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caractérisée  par  l'abondance  des  crinoïdes  et  par  la  présence  dans 
le  bas  de  fossiles  déTooiens  mélangés  avec  les  fossiles  houillers. 
M.  Dupont  cite  parmi  les  fossUes  dcToniens  de  cette  assise  le 
Sfirifer  Vemeuiîi  et  le  Phacopt  îaii/roTu,  et  parmi  les  fossiles  honîl- 
1ers,  les  Spirifer  moiquemis ,  octoplicatus  et  dittans.  On  a  aussi  Fe~ 
cueilli  dans  les  carriëreB  de  Soignies  des  corps  qui  paraissent  être 
des  ichthyodurilites.  Le  calcaire  de  cette  assise  est  ordinairement 
de  cooleur  foncée,  quelquefois  argileux  :  tel  est  celui  qui  donne  la 
bonne  chaux  hydraulique  de  Tournai  ;  d'autres  fois  il  est  magné- 
sien, il  alterne  dans  sa  partie  inférieure  avec  des  schistes.  Cest 
dans  sa  partie  moyenne  que  se  trouTe  le  marbre  dit  petit  graidle, 
presque  entièrement  formé  de  crinoïdes  et  les  belles  carrières  de 
Soignies  et  des  Écaussines,  où  les  couches,  qui  ont  conaerré  nue 
position  à  peu  près  horizontale,  ne  sont  pas  brisées  comme  cdles 
qui  sont  plissées  ou  relevées,  de  sorte  que  l'on  peut  y  extraire  les 
magnifiques  pierresde  taille  qui  omentles  monuments  de  Bruxelles. 

La  partie  supérieure  est  principalement  formée  de  calcaire  ma- 
gnésien passant  à  la  dolomie  et  renfermant  ane  grande  quantité 
de  rognons  et  même  de  petites  couches  de  substances  siliceuses. 
Ces  substances,  que  l'on  appelle  clavia  dans  la  province  de  Namnr 
et  que  l'on  emploie  quelquefois  pour  faire  d«s  meules,  présentent 
beaucoup  de  modifications  auxquelles  on  pourrait  respectivement 
appliquer  les  noms  de  phtanite,  de  jaspe  rouge,  de  silex  corné,  de 
qnartzite ,  de  grès ,  etc.  Elles  présentent  quelquefois  des  géodes 
tapissées  de  cristaux  de  quartz  blanc  ou  limpide.  D'autres  fois  il 
y  en  a  qui  sont  composées  de  tiges  de  crinoïdes  et  qui  ont  une  tex- 
ture très  celluleuse,  parce  que  l'intérienr  de  ces  tiges  forme  une 
espèce  de  tube  traversé  par  un  axe  mince  auquel  sont  attachées  des 
rouelles  qui  laissent  entre  elles  des  espaces  vides  rappelant  les 
cellules  des  meulières. 

La  seconde  assite  est  formée  de  calcaire  compacte  gris  à  cassure 
conchoïde  et  d'un  calcaire  compacte  noir,  exploité  comme  marbra 
à  DinatU.  Les  fossiles  y  sont  rares,  M.  Dupont  cite  le  Pecten  inUr- 
meditu  conmie  le  plus  caractéristique, 

L'atsise  d'Ameremme  qui  vient  ensuite  est  très  importante  et  re- 
marquable par  l'abondance  de  ses  fossiles  et  notamment  par  la 
présence  du  Syirifer  vwsquemU  à  la  base,  ainsi  que  de  VOrthis 
rempinata  dans  la  partie  supérieure. 

La  quatrième  attise  dite  dt  Wavlsort  se  compose  d'un  calcaire 
grenu  contenant  souvent  des  noyaux  de  calcaire  radié  de  couleur 
blanche  et  entouré  d'un  bord  bleu  foncé.  Ses  fossiles  caractéristi- 
ques sont  les  Spirifer  ttriatus  et  cuspidatua. 

Lr,,l,;.d:,G00gIe 
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Vaiiite  de  Namur  qni  vient  ensuite  est  caractérisée  par  l'abon- 
dancô  d'une  dolomie,  souvent  celluleuse,  qui  forme  des  rochers  rft- 
marquables  par  lenrs  fonnes  bizarres  et  qui  renferment  fréquem- 
ment des  géodes  tapissées  de  cristaux.  La  cohérence  de  cette  roche 
varie  depuis  celle  d'une  pierre  très  tenace  dont  on  se  sert  pour 
tere des  pavés,  jusqu'à  l'état  meuble,  et  alors  on  l'emploie  àl'amen- 
dement  des  terres  bous  le  nom  de  m6le,  corruption  du  mot  mame. 
h»  calcaire  de  cette  assise  est  quelquefois  susceptible  d'être  poli 
comme  marbre  et  l'on  y  trouve  parfois  des  cristaux  de  fluorine. 
Les  fossiles  n'y  sont  pas  abondants,  mais  ils  y  atteignent  une  taills 
pins  forte  que  dans  les  autres  assises.  M.  Dupont  cite,  entre  autres, 
de  grands  évomphales  et  VITarmoniteg  catenatus. 

Enfin  Voisise  de  Tisif  eai  principalement  composée  d'un  calcaire 
à  cassure  conchoïde,  d'un  gris  bleuâtre,  passant  au  .gris  de  cendre, 
an  blanc  et  au  noir,  prenant  quelquefois  la  t«xture  brécbiforme  ; 
tel  est  celui  exploité  comme  marbre  à  Gérin.  Il  y  a  aussi  à  Namur 
des  couches  susceptibles  d'être  employées  comme  marbre  noir  et 
qui  renferment  des  noyaux  de  calcaire  cristallin  blanc  accompa- 
gnés de  cristaux  de  fluorine  violette.  La  partie  supérieure  présente 
quelquefois  de  petites  couches  d'antbracite  qui  ont,  entre  autres, 
été  exploitées  à  Saint-Marc  près  de  Namur.  Les  fossiles  sont  extrê-- 
moment  abondants  dans  cette  assise,  les  plus  communs  sont  le» 
Produetus  cora  et  giganteus. 

On  voit  souvent  des  cavernes  sur  les  flancs  des  vallées  creusées' 
dans  les  calcaires;  telles  sont  celles  des  environs  de  Dinant  que 
les  explorations  de  M.  Dupont  ont  rendues  célèbres.  Il  est  probable 
qu'il  existe  également  des  cavités  souterraines  sous  les  plateaux,- 
car  on  voit  très  fréquemment  les  cours  d'eau  permanents  ou  tem- 
^raires  se  perdre  dans  les  roches  calcareuses  pour  reparaître  plus- 
ou  moins  loin  dans  les  vallées.  Les  habitants  du  pays  donnent  le 
nom  ^aiguigeoU  aux  orifices  par  où  les  eaux  se  perdent. 

Les  dépôts  que  nous  considérons  comme  formant  l'étage  m«ye« 
du  terrain  houillor  de  Belgique  sont  peu  développés  et  d'une  na- 
tore  variable.  Le  plus  remarquable  de  ces  dépôts,  sous  le  rapport 
économique,  est  Yampflite  qni  est  exploitée  pour  fabriquer  de 
r^un  dans  les  environs  de  Liège,  notamment  à  Choiier.  Cette' 
roche,  de  couleur  noire,  à  texture  scbistoïde,  s'altère  facilement 
par  les  influences  météoriques,  renferme  de  la  sperkise,  de  petits 
cristaux  de  gypse  ainsi  que  des  concrétions,  des  enduits  et  des 
veines  de  couperose  et  d'alun  de  plume. 
L'ampélite  passe  au  phtanite,  au  schiste  et  an  quartzite,  roches 

qui  la  remplacent  souvent  dans  la  composition  de  cet  étage.  Lea 
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phtanJtes  sont  très  bien  prononcés  et  assez  développés  dans  les  en- 
Tirons  de  Mons  et  de  Namur.  Ils  ont  généralement  la  textme 
schistoïdei  leur  couleur  eBtleiioir,  mais  ils  passent  fréquemment  à 
des  schistes  grisâtres,  blanchâtres,  jaunâtres  ou  rougeâtres. 

L'éiBgc  Kupcrlcnr,  qui  est  le  terrain  homller  proprement  dit, 
est  remariiuiible  par  ses  couches  de  houille  que  l'on  peut  considérer 
comme  les  plus  riches  du  continent  européen  et  qui  sont  accom- 
pagnées de  schistes  et  de  psammites.  ï\  forme  une  série  de  bassins 
plus  ou  moins  développés  qui  s'éteadent  des  environs  de  Valen- 
ciennes  à  ceux  d'Aix-la-Chapelle  et  qui  sont  recouverts  par  du  ter- 
rain crétacé  vers  leurs  extrémités,  surtout  vers  reztrémité  ocrâ- 
dentale.  Les  principaux  groupes  d'exploitation  de  cette  série  sont 
dans  les  environs  de  Mons,  de  Charleroî  et  de  Liège.  Il  existe  aussi 
quelques  petits  bassins  latéraux  au  sud  de  la  bande  principale, 
mais  ils  sont  insignifiants  sous  le  rapport  économique.  Les  exploi- 
tations des  environs  de  Mons  sont  les  plus  étendues  et  les  plus 
riches,  mais  il  par^t  que  c'est  dans  les  environs  de  Liège  qae  cet 
étage  présente  le  plus  d'épaisseur  et  le  plus  grand  nombre  de  con- 
ches  combustibles,  car  Dumont  en  comptait  85. 

L'épaisseur  de  ces  couches  est  très  variable  ;  on  en  cite  de  plus 
de  deux  mètres  et  d'autres  fois  elles  ne  consistent  qu'en  de  simples 
indices.  La  houille  qui  les  compose  est  généralement  schistoîde, 
mais  sa  texture  présente  beaucoup  de  variations,  il  y  en  a  qui  est 
presque  compacte,  une  autr<  dont  les  feuillets  sont  si  minces  qu'elle 
ressemble  à  de  l'ohgiste  laminaire  ;  quelquefois  elle  est  terreuse  et 
pulvérulente.  Elle  est  souvent  d'un  noir  assez  foncé,  souvent  écUr 
tante,  ayant  même  le  brillant  métallique  ;  ses  qualités  comme  com- 
bustible sont  aussi  très  variables,  et  on  trouve  des  intermédiaires 
depuis  les  houilles  les  plus  grasses  jusqu'aux  houilles  les  plus 
sèches.  Les  premières  s'enflamment  avec  facilité,  brûlent  avec  ra- 
pidité et  ne  laissent  presque  aucun  résidu  ;  il  y  a  notamment  à 
Liège  des  bouilles  tellemeot  grasses  qu'on  ne  peut  les  employer  aa 
chauffage  domestique  dans  leur  état  naturel,  attendu  qu'elles 
éprouvent  un  renflement  trop  considérable  ;  aussi  est-on  obligé  de 
les  pétrir  avec  de  l'argile  pour  en  faire  des  boulets  qui  brûlent  avec 
moins  de  rapidité.  Une  auti'e  houille  grasse  à  longue  flamme  que 
l'on  extrait  au  Flénu  près  de  Mons  est  extrêmement  recherchée 
pour  la  préparation  du  gaz  d'éclairage.  Les  houiUes  sèches  s'allu- 
ment avec  difficulté,  et  brûlent  avec  lenteur.  Cette  propriété  est 
quelquefois  due  à  ce  que  ce  combustible  se  rapproche  de  l'anthra- 
cite, mais  le  plus  souvent  elle  résulte  d'un  mélange  d'argile  ferru- 
gineuse en  quantité  plus  ou  moins  considérable.  Ces  dernières  va- 
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riétés,  que  l'on  appelle  houille  maigre,  terre-houille  ou  téroule,  sont 
Brantageuses  pour  le  chauffage  des  classes  peu  aisées,  à  cause  de  la 
lenteur  de  leur  combustion.  Elles  se  trouvent  en  général  dans  les 
assises  les  plus  inférieures. 

On  tronve  quelquefois,  au  milieu  des  houilles  grasses,  des  feuil- 
lets d'anthracite  qui  se  distinguent  de  la  niasse  principale,  parce 
qu'ils  ne  brûlent  pas  lorsqu'ils  sont  exposés  à  un  feu  ordinaire. 
D'autres  fois  la  houille  passe  à  la  substance  que  l'on  a  nommée 
houille  daloïde,  c'està  dire  à  une  matière  ressemblant  à  du  charbon 
de  bois  qui  se  présente  quelquefois  en  &agments  liés  intimement 
avec  la  houille  ordinaire,  dans  laquelle  ils  sont  enfermés,  et  qui 
font  entendre  le  même  cri  que  le  charbon  de  bois,  lorsqu'on  veut 
le  rayer  dans  un  sens  contraire  à  la  direction  des  âbres;  d'autres 
fois  cette  matière  forme  des  enduits  friables  qui  recouvrent  l'exté- 
rieur des  couches  de  houille. 

Les  schistes  de  cet  étage  sont  ordinairement  grisâtres  ou  brunà^ 
très  et  deviennent  quelquefois  tout  à  fait  noirs  ;  cette  dernière  cou- 
leur se  trouve  principalement  dans  le  voisinage  des  couches  de 
houiUe  et  se  perd  par  l'action  du  feu,  ce  qui  annonce  qu'elle  est 
due  à  une  matière  charbonneuse.  La.  dureté  de  ces  schistes  est  très 
variable,  car  d'un  côté  ils  passent  à  l'argile  et  de  l'autre  au  phta- 
nite  ;  ils  ont  une  grande  tendance  à  se  décomposer  par  les  influences 
météoriques.  Il  y  en  a  qui  passent  à  des  couches  compactes  où  l'on 
ne  distingue  pas  la  texture  schistoïde.  D'autres  passent  au  sidé- 
rose qui  se  présente  ordinairement  sous  la  forme  de  rognons  ou  de 
blocs  ovoïdes  engagés  dans  le  schiste,  quelquefois  dans  la  houille; 
lorsque  ces  rognons  ont  été  exposés  quelque  temps  aux  inâuences 
météoriques,  ils  se  divisent  en  feuillets  concentriques.  D'autres  fois 
le  sidérose  forme  des  couches  au  milieu  du  schiste  et  alors  il  est  très 
difficile  de  le  distinguer  de  celui-ci  à  la  rue  simple.  On  a  employé  ce 
minerai  dans  les  environs  de  Liège  pour  la  préparation  du  fer. 

Les  psammites  sont  ordinairement  grisâtres  et  passent  au  bru- 
nâtre, au  noirâtre,  au  rougeâtre  et  au  bleuâtre.  Ils  renferment 
communément  de  petites  paillettes  de  mica.  Us  ont  souvent  la  tex- 
ture schistoïde  et  passent  au  schiste,  quelquefois  au  grès,  au 
quartzite,  au  pbtanite,  au  poudingue  à  petits  grains;  on  en  voit 
qui  contiennent  des  fragments  de  houille;  on  peut  citer  à  cette 
occasion  un  psammite  gris,  passant  au  grès  blanc,  que  l'on  exploite 
près  de  la  citadelle  de  Namur  et  dans  lequel  on  voit  beaucoup  de 
fragments  de  bouille  qui  semblent  provenir  de  débris  de  végétaux. 
Ces  roches  sont  employées  à  faire  des  pavés,  des  meules  à  aiguiser, 
des  moellons,  etc. 
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Parmi  les  antres  minéranx  particuliers  qui  se  rencontrent  dana 
cet  éta^e  nous  citerons  les  pyrites,  surtoat  la  sperkise,  dont  les  ro- 
gnODB  détériorent  fortement  la  qualité  des  bouilles  sèches  ;  te 
quartz,  qui  forme  des  veines  ou  des  cristaux  dans  les  psammites  ; 
le  calcaire,  qui  se  trouve  quelquefois  en  noyaux  cristallin»  ou  en 
icfiltratioD  dans  la  houille;  la  pholérite,  qui  a  été  obserrée  en 
petites  veines  dans  les  schistes  et  les  psammites  des  enTÏrons  da 
Liège. 

Fil*Hs  et  «BiM  «oBchés.  —  Le  massif  formé  par  les  dépôts  d^ 
MnienB  et  hoiiillers  d'entre  l'Escaut  et  la  Roer  est  traversé  par  des 
filons  dont  quelques-uns  sont  cristallins  et  métallifères,  mais  dont 
les  plus  communs  sont  fragmentaires  ou  meubles.  Ces  deux  caté- 
gories de  filons  passent  de  l'une  à  l'autre,  de  manière  qu'il  est  très 
difficile  de  tirer  une  ligne  de  démarcation,  et  l'on  remarque  qnd- 
quefoisqnedes  filons,  fragmentaires  dans  leurs  parties  supérieures, 
deviennent  cristallins  en  s'enfonçant.  Ces  filons  passent  aussi  à  des 
amas  ou  poches  remplies  qui  communiquent  entre  eux  par  des 
couloirs  étroite  et  qui  se  terminent  au  jour  par  des  dépôts  en 
forme  de  nappes  ou  de  bassins  quelquefois  stratifiés,  qui  remplis- 
sent les  dépressions  du  sol. 

Les  substances  métalliques  des  filons  cristallins  sont  des  anl- 
fnres  tels  que  de  la  sperkise,  de  la  marcaseite,  de  la  galène,  de  la 
blende  qui  ont  pour  gangue  du  quartz,  du  calcaire,  de  la  harytine, 
de  la  fluorine,  et  qui  sont  accompagnés,  lorsqu'ils  ^'approchent 
des  dépôts  à  l'état  fragmentaire,  de  calamines,  de  cérusite  et  sm^ 
tout  de  limonite. 

La  galène  a  été  exploitée  dans  beaucoup  de  lieux^  notamment  à 
Védrin  près  de  Namur,  à  la  Rochette  près  de  Liège,  dans  les  enn- 
rons  de  Philipperitle,  à  Sirault  dans  le  Hainaut;  eUe  l'est  encore, 
surtout  à  Bleyberg  sur  les  ooofins  de  ia  province  de  Liège  fHns 
d'Aix-larChapelle.  Ce  dernier  gîte  a  cela  de  remarquable  qu'il  est 
dans  l'étage  moyen  du  terrain  houiller,  tandis  que  les  filona  métal- 
lifères  ne  pénètrent  pas  ordinairement  dans  cet  étage.  On  tronve- 
aussi  dans  les  exploitations  de  calamines  et  de  limonite  de  la  gar 
lène  qui  est  ordinairement  livrée  en  nature  aux  potiers. 

Il  y  a  près  de  Visé,  dans  le  calcaire,  un  petit  filon  de  calcaire 
cristallin  qui  renferme  de  petits  cristaux  ou  de  petits  grains  de 
chalkopyrite,  de  malachite  et  d'azurite. 

La  sperkise  est  exploitée  dans  divers  lieux,  notamment  dans  les 
environs  de  Namur,  pour  fabriquer  de  la  couperose,  de  l'atâde 
solfurique  et  d'autres  produits  chimiques. 

Lee  minerais  de  zinc  que  nous  venons  d'indiqner  sons  le  non  da 
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«alamines  et  qui  se  composent  de  smithsomte,  de  kiezelzinc  et  de 
-willemite,  sont  abondants,  et  ils  alimentent  plusieurs  exploitations 
-importantes,  tant  sur  les  bords  de  la  Meuse  que  sur  les  confins  des 
territoires  belge  et  prussien,  où  se  trouve,  entre  autres,  le  dépôt 
de  l'Altberg  (vieille  montagne),  près  d'Aii-ia-Cha,pelle ,  l'un  des 
plus  riches  que  l'on  connaisse.  Il  remplit  une  immense  poche  situés 
entre  le  psammite  du  Condros  et  la  dolomie.  Il  rentre  en  quelque 
maDière  dans  la  catégorie  des  filons  frt^mentairee  ou  meublée , 
car  le  minerai  métallique  y  est  comme  enfoui  dans  de  l'argile  rou- 
geâtre.  On  emploie  ces  minerais,  soit  pour  en  retirer  du  zinc,  soit 
pour  préparer  directement  du  laiton  en  le  traitant  avec  du  cuivre. 
Le  plus  abondant  des  minerais  de  ces  contrées,  celui  qui  se 
trouve  dans  presque  tous  les  filons,  ainsi  que  dans  les  poches  et 
<ians  les  bassins  qui  les  surmontent,  celui  qui  est  le  plus  importaoi 
par  le  nombre  d'établissements  qu'il  alimente  et  par  k.  valeur  dta 
produits  qu'il  donne,  c'est  la  limonite.  Ce  minerai,  que  les  mineurs 
nomment  mint  jaune  par  opposition  à  l'oligiste  (page  518),  est 
«ouvent  de  couleur  jaune  brunâtre  ou  brune,  quelquefois  noirâtre. 
■Sa  cohérence  varie  depuis  l'état  terreux  jusqu'à  une  grande  ténar 
cité.  Les  parties  cohérentes  se  trouvent  au  milieu  des  parties  ter- 
reases  sons  des  formes  concrétionnées  ou  fragmentaires,  et  présen- 
tent souvent  des  géodes  qui  sont  quelquefois  tapissées  de  mamelons 
irisés  et  donnent  de  superbes  échantillons  de  cabinet.  Ce  minerai 
fournit  du  fer  d'excellente  qualité. 

La  limonite  est  quelquefois  accompagnée,  surtout  dans  les  par- 
ties inférieures  des  dépôts,  par  quelques-unes  des  substances  m&- 
talliqnes  qoe  nous  avons  citées  ci-dessus,  ainsi  que  par  des  rognons 
d'halloysite  et  d'allophane,  et  par  de  petits  nids  de  soufre;  mail 
ses  compagnons  les  plus  fidèles,  ceux  qui  forment  souvent  la  masse 
principale  des  dépôts  et  qui  se  lient  intimement  avec  la  limonite 
par  de  nombreuses  séries  de  nuances  intermédiaires,  sont  les  argi- 
les,  les  sables  et  les  phtanites,  substances  qui  sont  généralement 
plus  abondantes  que  les  minerais  métalliques  et  qui  forment  sou- 
Tent  à  elles  seules  des  dépôts  si  puissants  qu'ils  ont  la  forme 
d'amas  plutôt  que  celles  de  filons. 

Ces  argiles  présentent  diverses  couleurs  unies  ou  bigarrées,  telles 
-que  le  grisâtre,  le  jaunâtre,  le  roageâtre,  le  brunâtre,  le  noirâtre. 
asiles  alimentent  de  nombreuses  fabriques  de  poteries.  L'argile 
-grise  d'Aodenne  est  très  recherchée  pour  la  fabrication  des  pipes, 
«Ue  passe  quelquefois  à  une  argile  noirâtre  fortement  imprégnée 
"de  lignite  et  renfermant  souvent  des  fragments  de  bois  transformas 
«a  sperkise.  Les  argiles  colorées  en  brun  jaunâtre  par  la  limonite 
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sont  les  plus  communes;  il  est  même  rare  de  trouver  on  masaf 
calcaire  qui  n'eu  renferme  pas  quelques  filons;  elles  passent  qnd- 
qoefois  à  l'ocre  ;  et  on  en  &  exploité  à  Védrin  pour  servir  à  la  pein- 
ture. On  trouve  aussi  dans  les  environs  de  Namur  une  argile  d'nn 
blanc  très  pur,  douce  au  toucher,  que  l'on  emploie  pour  la  fabri- 
cation de  la  porcelaine. 

Les  sables  sont  quelquefois  très  purs,  alors  ils  sont  d'un  béas 
blanc  et  rechercbés  pour  les  verreries  ;  d'autres  fois  ils  sont  colorés 
en  jaune  par  l'hydrate  ferrique ,  plus  rarement  en  rouge  pir 
l'oxyde  ferrique  ;  souvent  ils  sont  plus  ou  moins  mélangés  d'argik 
et  de  paillettes  de  mica. 

Lorsque  les  dépôts  de  sable,  d'argile  et  de  limonite  sont  res- 
serrés dans  des  espaces  étroits,  on  n'y  aperçoit  pas  de  strati£ca- 
tion,  et  si,  par  exemple,  il  s'agit  d'un  dépôt-formé  de  sable  et  d'v 
gile,  ces  deux  matières  no  sont  pas  disposées  par  assises,  mais 
l'argile  forme  au  milieu  du  sable  des  espèces  de  filons  ranùfiés  qui 
s'étendent  dans  divers  sens.  D'autres  fois  ces  dépôts  sont  remar- 
quables par  leur  pureté,  c'est  à  dire  que  l'on  en  trouvera  qui  se- 
ront formés  exclusivement  de  sable  blanc,  de  sable  jaune,  d'argile 
grise,  d'argile  brune.  On  n'y  voit  aucune  trace  de  fossiles. 

Lorsque  ces  dépôts  deviennent  plus  développés  et  plus  superfi- 
ciels, ils  présentent  quelquefois  une  stratification  distincte  et  com- 
posent de  véritables  bassins,  souvent  eu  forme  de  bateaux  dont  les 
bords  sont  parfois  fortement  relevés  ou  même  renversés.  Ces  bas- 
sins donnent  souvent  lieu  à  des  exploitations  importantes  soit  de 
minerais  de  fer,  soit  de  terre  de  pipes  ;  tels  sont  pour  ces  derniers 
les  principaux  gîtes  des  environs  d'Andenne,  et  pour  les  prcmio^ 
ceux  des  environs  de  Philippeville  oii  la  limonite  forme  des  con- 
ches  alternant  avec  des  couches  d'argile  et  de  sable. 

Quant  aux  phtanites  qui  accompagnent  les  filons  on  amas  dont 
il  s'agit,  nous  en  parlerons  dans  les  considérations  géogéuiques. 

Afin  de  faire  mieux  concevoir  la  disposition  générale  des  dépôts 
qui  ont  fait  le  sujet  de  ces  deux  sections,  nous  allons  donner  ià 
une  idée  de  la  csnstlttaloa  gcclcgl^aa  du  bassin  qui  forme  la 
majeure  partie  dn  CondrAs. 

Le  système  du  poudingue  de  Burnot  est  très  développé  sur  les 
deux  bords  de  ce  bassin,  avec  cette  difi'érence  que,  du  côté  de  l'Ar- 
denne,  il  s'élève  à  une  assez  grande  altitude  en  présentant  des 
pentes  décharnées,  tandis  que  de  l'autre  côté  le  sol  forme  un  pU- 
teau  beaucoup  moins  élevé,  qui  était,  il  y  a  quelques  années, 
presque  entièrement  couvert  de  forêts,  mais  on  l'on  a  opéré  beau- 
coup de  défrichements  dans  ces  derniers  temps.  On  voit  ensuite 
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paraître  le  calcaire  de  Givet,  qui  se  montre  très  peu  du  côté  du 
nord,  et  qui  est  au  contraire  très  développé  du  côté  du  sud,  où  il 
s'élève  aussi  très  haut.  Il  en  est  de  même  du  schiste  de  l'étage  dé- 
vonieu  supérieur,  qui  donne  naissance  à  la  petite  contrée  de  la 
Famenne,  tandis  qu'il  est  presque  nul  du  coté  du  nord.  Le  psam- 
mite,  qui  lui  succède,  ne  s'élève  pas  aussi  haut,  mais  il  forme  des 
voûtes  d'un  altitude  à  peu  près  uniforme,  qui  composent  des  col- 
Unes  longitudinales  dirigées  du  S.-O.  au  N.-E.  Ces  collines  ont 
souvent  leur  sommet  fracturé  ou  dénudé  de  manière  à  présenter  les 
tranches  des  couches  au  lieu  d'une  voûte,  et,  sur  les  bords  des  pla- 
teaux, l'extrémité  de  ces  tranches  est  souvent  recourbée  en  sens 
contraire,  de  manière  à  faire  une  espèce  de  crochet.  On  voit  aussi, 
mais  très  rarement,  le  schiste  de  Famenne  et  même  le  calcaire  in- 
férieur paraître  au  milieu  du  plateau,  et  indiquer  la  ligne  anti- 
clioale.  Ce  cas  se  remarque,  entre  autres,  à  Mossée  près  de 
Ciney. 

Dans  l'espace  intermédiaire  entre  ces  voûtes  psammitiques , 
s'étendent  des  dépôts  de  calcaire  houiUer  qui  forment  quelquefois 
des  bassina  particuliers,  mais  qui,  le  plus  souvent,  ne  sont  que  des 
digitations  d'un  bassin  plus  considérable;  car^  en  suivant  ces 
bandes,  on  voit  que,  par  suite  de  l'abaissement  des  voûtes  psam- 
mitiques, les  bandes  de  calcaire  s'élargissent  et  se  réunissent  les 
unes  aui  autres.  Cest  ainsi,  par  exemple,  que  la  coupe  passant  par 
Ciney  présente  huit  bandes  houillères  séparées  par  des  voûtes  dévo- 
niennes,  tandis  qu'il  n'y  en  a  plus  que  deux  dans  la  coupe  parallèle 
passant  par  Dinant,  qui  cependant  en  est  fort  peu  éloignée. 

Ces  bandes  ou  bassins  de  calcaire  houiller  supportent  quelque- 
fois de  petits  dépôts  qui  appartiennent  à  l'étage  de  l'ampélite  de 
Chokier,  et  peut^tre  à  celui  de  la  houille  de  Liège.  Toutefois  le 
combustible  y  parait  très  rarement  et  n'y  consiste  qu'en  une  ou 
deux  couches  minces  de  houille  maigre  qui  ont,  entre  autres,  été 
exploitées  à  Bois  et  à  Bende,  mais  les  schistes  noirs  s'y  montrent 
souvent. 

Il  y  a  aussi  dans  le  Condros  beaucoup  de  ces  puissants  amas  de 
sable,  d'argile  et  de  limonite  que  nous  considérons  comme  des  tètes 
de  filous,  et  qui  se  trouvent  de  préférence  vers  le  point  de  jonction 
des  psammitès  et  du  calcaire,  mais  se  propagent  beaucoup  plus 
dans  ce  dernier  que  dans  le  premier  ;  car  il  arrive  quelquefois 
qu'ils  occupent  presque  tout  l'emplacement  de  la  bande  calcaire, 
de  manière  que  l'on  dirait  que  c'est  le  calcaire  qui  joue  le  rôle  de 
dyke  ou  de  culot  dans  les  masses  argileases  ou  sableuses. 

Le  Condros  est,  comme  la  plupart  des  autres  parties  du  globe, 
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recouTert  d'uoe  pellicule  meuble  dont  la  partie  Buperficielle  est  à 
l'état  de  terre  végétale.  Cette  pellicule  préeente  trois  modificatÎM» 
principales  :  sur  les  collines  psammitiques^  elle  est  peu  épaisse  et  m 
compose  d'une  terre  jaunâtre  sablonneuse  ;  sur  les  bassins  calcAf 
-reoK,  elle  se  compose  d'une  terre  argileuse  d'une  épaisseur  très  va- 
riable, ordinairement  jaunâtre  passant  au  brunâtre  et  au  rougeàtre, 
qui,  dans  les  parties  tout  à  fait  superficielles  qui  ont  été  amendées, 
ressemble  à  du  limon,  qui,  d'autres  fois,  recèle  une  grande  quan- 
tité de  phtanite  et  qui,  dès  que  l'on  s'enfonce,  prend  toatàfait  les 
«aractères  des  argiles  des  âlons.  Enfin,  dans  les  Tallées  transTST- 
sales  que  nous  avons  déjà  dit  couper  les  collines  et  les  dépressiona 
longitudinales,  c'est  à  dire  les  voûtes  dévoniennes  et  les  baasiitt 
houlUers,  le  dépôt  meuble  présente  les  caractères  des  allumions,  et 
l'on  y  reconnaît  le  mélange  des  matières  qui  composent  les 
-deux  autres  modifications,  ainsi  que  des  fragments  de  rocbm 
cohérentes. 

5°  Seciion.  —  TerralM  peraiIeH 

Les  dépôts  que  nous  considérons  comme  appartenant  au  t^rain 
permien,  tel  que  nous  l'avons  limité  (page  293),  sont  très  peu  dé- 
veloppés sur  le  territoire  belge  et  s'y  trouvent  dans  deux  conlzées 
difTéreotes  :  les  uns  forment  une  petite  bande  au  voisinage  d€  l* 
•Semoia  dans  la  province  de  Luxembourg,  les  autres  ne  consisteat 
que  dans  une  série  de  petits  laMbeaax  qui  s'étendent  de  Hal- 
Bi«4y  à  Basse  Bodeux  en  Ardenne,  sur  la  frontière  prussienne.  Ces 
Ifunbeaux  sont  entièrement  entourés  de  terrains  eûurien  et  déïo- 
nien,  sur  lesquels  ils  reposent  en  stratification  discordante;  car, 
tandis  que  les  roches  de  ces  derniers  groupes  sont  en  coaches  for- 
tement relevées,  celles  qui  nous  occupent  ne  présentent  jamus  om 
inclinaison  de  plus  de  15  degrés.  M.  Lambert  y  distingue  (1)  Asm. 
divisions  :  l'inférieure,  qui  est  principalement  développée  dans  lu 
environs  de  Stavelot,  est  composée  de  schistes,  de  pséphites,  de 
macigno,  renfermant  quelquefois  des  noyaux  et  des  petite  bancs 
de  calcaire,  souvent  argileux,  que  l'on  a  exploités  dans  ces  derniwa 
temps  pour  faire  de  la  chaux,  matière  très  précieuse  dans  l'Ar- 
dennc  qui,  comme  nous  l'avons  déjà  indiqué,  est  presque  entière- 
ment dépourvue  de  calcaire.  La  division  supérieure,  qui  a  son 
.principal  développement  aux  environs  de  Malmédy,  oii  elle  p>»- 
sente,  le  long  de  la  Warge,  des  coupes  de  plus  de  50  iQètres,.est 

(1)  .Inn,  deê  U-avavx  fubliet  de  Lelgigvtf  UI7. 
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priDcipalement  composéo  de  poudiogaes  passant  an  gompliolita, 
&u  pséphite,  au  macigno,  au  psumnite,  c'est  à  dire  que  la  pâte, 
dont  la  compositioQ  est  souvent  analogue  au  psammite,  devient 
quelquefoîâ  calcariiêre,  d'autres  fois  semblable  à  celle  des  Bclùstes, 
et  que  les  noyaux,  principalement  formés  de  qnartzite  et  de  psam- 
mite, Bout  parfois  de  calcaire  et  de  schiste.  La  grosseur  de  em 
noyaux  varie  depuis  celle  d'un  pois  jusqu'à  celle  de  la  tète  ;  ils  sont 
rarement  assez  bien  cimentés  pour  se  fondre  plutôt  que  de  se  déta- 
cher de  la  pâte. 

Il  n'est  pas  démontré  qae  ces  dépôts  renferment  des  fossiles  qoi 
lettr  soient  propres.  On  en  trouve  cependant  dans  les  nojanx  (âl- 
carenx  du  poudingue  à  Malmédy,  mais  ils  a^ipartiennent  en  géaénl 
à  des  espèces  qui  se  retrouvent  dans  les  dépôts  dévoniens  de  l'Eifel 
et  de  l'Ardenne.  Nous  avous  été  portés  à  considérer  ces  lambeaux 
comme  appartenant  à  l'étage  pénéen,  mais  Dumont  et  d'avlzei 
géologues  les  rapportent  à  l'étage  triasique. 

La  petite  bande  ^ra>lMUi«  de  l«  ScûmU  est  une  branche  dn 
grand  massif  des  Vosges  et  du  Palatinat  qui  se  prolonge  entre  la 
massif  primaire  de  l'Ardenne  et  le  massif  jurassique  de  la  Lor- 
raine. On  la  considère  comme  appartenant  à  l'étage  triasique. 

La  partie  inférieure  se  compose  de  cailloux  roulés  réunis  quel- 
quefois de  manière  à  former  des  poudingues  et  des  gompholites. 
Ces  cailloux  sont  en  général  de  même  nature  que  les  roches  qu'artr 
zeuses  de  l'Ardetme  et  ils  sont  colorés  extérieurement  en  rouge 
par  de  l'oxyde  ferrique,  de  même  que  les  matières  terreuses  ou 
arénacées  qui  les  entourent. 

Au  dessus  de  ce  dépôt  caillouteux  se  trouvent  des  psammitea 
rougeâtres,  souvent  micacés  et  des  marnes  de  diverses  couleurs, 
telles  que  le  rougeàtre,  le  brunâtre,  le  verdâtre,  le  bleuâtre,  pins 
souvent  bigarrées  qu'unies,  et  renfermant  quelques  bancs  de  cal- 
caire d'uQ  blanc  grisâtre  ou  jaunâtre  passant  à  la  dolomie. 


6*  Section.  —  TerralM  Jarasalq^e 

Le  terrain  jurassique  ne  se  voit  aussi  que  dans  une  petite  por- 
tion du  territoire  belge,  portion  qui  est  cependant  plus  étendue 
que  celle  occupée  par  le  terrain  permien  et  qui  comprend  tout  ce 
qui  est  au  sud  d'une  ligne  tirée  d'Arlon  à  Florenville. 

Cette  petitâ  confiée  fait  partie  de  la  demi-ceinture  jnrassiqme 
qui  embrasse  le  bassin  de  Paris,  que  nous  avons  dit,  page  283,  être 
composée  de  dépôts  sableux  ,  argileux  et  calcareuz ,  qui  se  lient 
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intimement  et  dont  le  développement  s'est  fait  dans  un  ordre  géo- 
graphique plutôt  que  chronologique.  H  est  résulté  de  cet  état  de 
choses  que  les  divers  Bjstèmes  que  l'on  a  distingués  dans  ce  massif, 
d'après  les  considérations  minéralogiques,  n'étant  pas  toujours  en 
rapport  avec  l'ordre  des  superpositions,  leur  classement  a  donné 
lieu  à  de  longues  discussions  et  à  beaucoup  de  variations.  Cepen- 
dant MM.  Piette  et  Terquem  ont  établi  dans  ces  derniers  temps  (1), 
des  zones  chronologiques  caractérisées  par  des  fossiles  spéciaux, 
ce  qui  leur  a  permis  de  déterminer  avec  plus  d'exactitude  la  posi- 
tion relative  des  divers  dépôts  ;  mais,  comme  la  même  zone  ne  cor. 
respond  pas  toujours  à  la  même  nature  de  roches,  nous  avons  cm 
que  nous  donnerions  mieux  l'idée  de  la  contrée  en  continuant  à 
prendre  pour  point  de  départ  les  systèmes  minéralogiques  admis 
par  M.  Dewalque  (2),  manière  de  voir  que  nous  avons  fait  concor- 
der avec  les  zones  chronologiques  en  séparant  la  partie  inférieure 
de  la  marne  de  Jamoigne  et  la  partie  supérieure  du  grès  de  Luxem* 
boiirg  sous  les  noms  de  marne  d'Helmsingeu  et  de  calcaire  sablenx 
d'Orval  qui  ont  déjà  été  considérés  comme  formant  des  systèmes 
particuliers,  ce  qui  nous  donne  les  12  systèmes  suivants,  savoir  : 

Gril  de  HirtiDiirl ZontàerAviculacontorta. 

Htrnc  d'HelnuÎDgeD Zone  d«  ïimmonitea  planorbi*. 

Mirne  de  Jimoigne l  Syiièmea  parallilei   corrcïponilanl  k  li  lone   4e 

Grt.dBLuiembowg î      VAmmor^Ue,  angulatut. 

Mtrae  de  SIrusen i  Syslèmes  parallèlet  correipaDdtat  il   la  lODe  <c 

CttlMire  nbUai  d'Orv.1    .    .    .  )      ''"«'^  arcuota  (3). 

Gti»  de  Virton > 

Scblite  d'Ethe !  Zone  d«  l'Oitrta  cgmbivm. 

Hicigno  d'Aubange ) 

Htrne  de  GrBDdcoar \ 

OoUurerrugineasedumonlS»iDl-  f  ZonedetaBeIemn«MCOmi.r«««. 

Martin ) 

Calcaire  de  LODgw; Zone  de  l'JmmotUfM  Levsiquel. 


0)  te  liai  inférieur  lU  la  MeurUie,  dt  la  Moselle,  du  granri-duehé  dt 
la  Belgique,  de  la  Meute  el  det  ArdmTUt.KémAa  ila  Soc.  Eèol.dii  Fraocn,!!'.!  dècembntaH 
stiniirt  ilaii(ioaIlul)etiD,t.  XlX.pgg  m. 

d)  Lit  Ua'ani  de  H.  Deiralqa*,  f>il>  «d  partiii  arec  ii  collaborilion  dtt  11.  CblpDi^  ont  Hi 
Initc^i  du  (SSI  i.  1857  dans  1«i  recuclli  de  YAcnd.  de  Bruxellei,  dam  le  Bull,  dt  ta  Sac.  gM_ 
de  France  et  danidiB  pnbliealloai  pirticuliérei.  Ili  toot  réiamte  dini  du  dut  rage  mil"'"*" 
loni  preiia  intiiult  Prodrome  d'une  deicriptian  géol.  de  la  Belgi^iie. 

(J)  Je  Ttanii  lout  le  nsm  texane  i  Ottrea  areuMa,  Ibi  iodii  1  Ammonite»  bitulealu  (ti 
AtentnlM  brtviê  de  HH.  Fietia  f  l  Terquem. 
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Le  système  dn  grès  de  Martinsart  forme  une  petite  bande  qui  se 
prolonge  pen  à  l'ouest  du  village  de  ce  nom.  Il  se  compose  d'une 
série  de  couches  où  dominent  des  grès,  souvent  calcarifères  et  argi- 
leux, passant  au  sable,  à  la  mame,  au  poudingue,  aux  cailloux 
roulés.  Ces  derniers,  qui  occupent  la  partie  inférieure,  se  distin- 
guent de  ceux  que  l'on  range  dans  l'étage  triasique  parce  qu'ils  sont 
principalement  composés  de  quartz  blanc  et  non  de  quartzite  gris. 
Les  fossiles  y  sont  peu  nombreux  et  mal  conservés  ;  M.  Piette  y 
a  cependant  reconnu  VAvicitla  conforta  ainsi  que  des  débris  de 
poissons  et  de  reptiles. 

Nous  rapportons  ce  système  à  l'étage  réthien  et  les  dix  systèmes 
suivants  à  l'étage  liasique. 

Les  grès  de  Martinsart  se  lient  dans  la  partie  supérieure  avec 
des  marnes  ordinairement  rougeâtres  dans  le  bas  et  grisâtres  dans 
le  haut.  Ces  marnes  sont  très  développées  dans  la  vallée  de  l'Al- 
zette,  d'où  on  les  a  désignées  parle  nom  du  village  d'Melmsinff en. 
Elles  renferment  quelques  bancs  calcareox.  Les  fossiles  y  sont  peu 
nombreux  et  l'on  cite  comme  les  plus  caractéristiques,  VAmmo- 
nite»  planorbis  et  la  Cardinia  ieshayetea. 

D'autres  marnes  recouvrent,  notamment  à  Jamoigne,  celles 
d'Helmsingen  avec  lesquelles  elle  se  lient  intimement.  Elles  sont 
bleuâtres,  quelquefois  noirâtres,  renferment  des  bancs  minces  de 
calcaire  compacte  gris-bleuâtre  ou  gris  de  fumée  et  passent  au  ma- 
cigno  dans  leur  partie  supérieure.  Elles  renferment  beaucoup  de 
fossiles  parmi  lesquels  nous  citerons  VÂmmonites  angulatus  (1). 

Dans  la  même  zone  que  la  mame  de  Jamoigne  se  trouve  un 
poissant  dépôt  de  gris  sur  lequel  est  bâtie  la  ville  de  Luxembourg 
et  qui  s'étend  jusqu'au  delà  d'Arlon.  Ces  grès  forment  souvent, 
Burtont  le  long  de  l'Alzette,  des  escarpements,  quelquefois  en 
surplomb,  traversés  par  des  fissures  perpendiculaires  et  d'un  as- 
pect très  pittoresque.  Ils  sont  ordinairement  calcarifères,  parfois 
ferrugineux  et  accompagnés  de  lits  de  sables  et  de  bancs  de  cal- 
caire. C'est  principalement  dans  ces  derniers  que  se  tronventles  fos- 
siles, parmi  lesquels  nous  citerons  V Ammonites  angulatus,  la  Ztma 
ffiffantea  et  la  Montlivaîtia  Gitettardi  (2). 


<l)  L»  groopc  de  U  manx  da  Jimoinne,  tal  qu'il  >T»tl  tu  originaiiniiaii'  élibl)  ptr  [nmont, 
ComprMiit  loallsiiItliAti  maniCDi  de  «Ils  loulllt:  maii,  d'ipréi  Inroïierratloiii  pailérImrM 
deim.FitttïatTtrqiiein,  Il  T>  lien  d'eo  retrancber  la  partie  Inrcrlenraqnl  appartient  1  la  OBniB 
d'HeliDiiDgeii  el  la  partie  tapirlenra  qui  appaftlent  1  la  mame  da  Struin.  lliii  eu  pariiai  Hnt 
beaucoup  molDi  dtieloppiei  i,  Jimeiine  que  1i  oarlic  moTcnne. 

<))  La  Duiir  da  |rè>  eilitant  1  Lnieiolniirg  eit  1  peu  prit  daoi  le  ntoH  c»  qna  Ja  maMir 
Birneai  d«  Jimoigna,  c'nl  i'dire  qna  qnelqnai  tonchaa  iiptii tarai  eoalMwnl  VOartnarevMa, 
iiA^ttX  ttre  cmildfrtiM  conima  ap^tarlenanl  an  Clleilia  MblBOi  d'Orral. 
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Le  grès  de  Luxembourg  est  recouvert  dans  certaines  locaUfés, 
notamment  à  Slrassen,  par  des  marnes  bleuâtrq^,  accompa^ées  de 
calcaire  grisâtre  passant  au  grès  et  dont  on  fait  de  la  chaux  hy- 
draulique. Ce  système  renferme  beaucoup  de  fossiles  dont  les  plus 
caractéristiques  sont  :  VOtirea  arcvata,  VAmmonilet  àitulcattu  «t 
le  Belemnitet  brevis  (1). 

La  marne  et  le  calcaire  de  Strassen  sont  quelquefois  recouvexb 
et  souvent  remplacés,  à  l'ouest  d'Arlon,  par  le  calcaire  tabletue  qm 
a  servi  à  construire  l'ancien  et  vaste  abbaye  â' Orrai  (2).  Ce  calcaire, 
qui  passe  au  grès ,  et  à  la  marne ,  renferme  an  grand  nombre  de 
fossiles  analogues  à  ceux  de  la  marne  de  Strassen,  sauf  que  les  bé- 
lemnites  y  sont  plus  nombreuses  et  les  huîtres  plus  rares. 

M,  Dewalque  adonné  le  nomde^rMffe  FiWtM  à  un  nouveau  sys- 
tème sableux  qui  se  distingue  des  précédents  par  la  présence  de 
YOitre  cj/mHum  et  que  nous  avons  déjà  cité  sous  le  nom  de  cal- 
caire sableux  de  Sapogoe  et  de  Saint-Laurent  (page  286).  Ce  sy»- 
tème  a  une  composition  très  variée,  les  sables  étant  plus  ou  iDOins 
calcarîfêres  et  passant  au  grès,  au  calcaire  sableux  et  à  la  mame 
sableuse.  Les  grès,  ordinairement  jaunâtres,  devienaeat  quelqœ- 
fois  bleuâtres,  d'aatres  fois  ils  sont  très  ferrugineux  et  passent  à 
une  véritable  limonîte  brune. 

Le  schiste  £Ethe  de  M.  Devralque  est  un  système  peu  puissant 
principalement  composé  de  schiste  gris,  passant  à  de  l'argile  et  à 
des  marnes  bleuâtres.  U  renferme  des  noyaux  ovoïdes  de  sidérose 
argileux  qui  se  transforme  en  limonite.  La  marne  est  exploitée 
pour  l'amendement  des  terres. 

Lq  Madffno  d'Aubange  est  quelquefois  assez  cohérent  pour  être 
employé  à  empierrer  les  routes  ;  il  passe  au  schiste  et  au  calcaire, 
ce  dernier  devient  ferrugineux. 

(I)  Lb  •TiLéniB  <>•  It  marne  ils  Slnusn,  Ml  quja  r«iiiiiiiilii(ir«tlpliudèT«li>(i|ii  queunrMlaM 
If.  DBwalqDS,  pirce  que  ce  ïMIoine,  conurvinl  r*  dénDUinatlau  d«  gréi  de  Laumtmirrt  pont 
TeuMmblB  d<i  irniti  qiurReuHi  qnt  je  dlitiofOe  mdi  lu  noai  d«  gréi  d*  Lnumbonri  oldsol- 
cair*  ub  liai  d'Or  rai  eit  oatorellemegl  candnlli  mtlnlnlr  le  nom  dentniede  Ikmaigae  l  tomi» 
In  uiiKi  mani«iiw>,  rnïme  cellai  «Tec  Otlrea  arwMa,  qui,  du»  la  |artie  uccideoula  «t 
Laumluart,  MirniTeDtiiiMuoDt  dn  raluli*  nbliu  d'Orial. 

(1]  J«  doit  faira  ici  nna  rtpintiDn  à  Is  mAmoire  d<  Boblif*,  qal  Ib  premiar  \  fait  c(»iiiatlimk 
cilctiK  iiblem  d'OrnI  Unn.  dtg  Sciefutt  noCurcUu,  IBB,  t.  XVil,  pag.  SO)i  et  Ini  >  urifiri 
•a  Ttritible  positioii  an  deuDi  du  grèi  de  Lniembaurï.  J'ai  reproduit  Ibi  opiaioos  de  Boblin 
dani  oiei  Mitions  de  1S31  1 1839.  D'nn  aatra  ttiH,  Damonl,  eotnioA  par  la  reucmblaDCs  kîbAb- 
lotiqDedifrtelta  LD»Bbnrgatdu<aleair«  •abl>aid'Oml,MDilqn«p«rl»caiili(DltèdaplïUu 
ublni  qoi  l'itaad  de  LuAmboini  1  Onal,  a  eaaunntiiqni  «n  1841. 1  l'aïadâmia  da  BmuUa,  M 
DtiDMre  dtu  lequel  II  ilablinall  i'idMIII*EiogDOiliqia  da  ut  dani  dèpdtt.  G«lle  aulén  daiaft 
eoatrarlint  l'apidon  qii  j«  a'^Mli  f amii  d'apréi  Bebla^e,  j'ai  todId  m'èclairar  en  hiaui  m» 
Cûnris  dini  le  Lniamboarg,  miii.da  Qlma  qas  IH  antrat  gèologiieiarrlTtt  daiucelU  mbM*  fV 
le  Nord,  j'ai  labi  l'inOnauca  dtilnpparti'DllDéraloilqDea  et  J'ai  adopl*  lai  idési  ds  OiBOiL  Ji 
IwilmtoiBappoTtai  duitnae  MBOiaDicatigaltaSoc.  0^1.  dt  Pranct,t\  je  Im  ai  Muanta 
jiuqu'l  U  pDblIcation  do  mAniDira  citr  ctHlotiu  da  HH.  PistU  M  Tarqem. 
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la.  marne  de  Orandeour  est  de  couleur  grisâtre,  bleuâtre  ou  rou- 
grâtre,  passe  quelquefois  au  scliiste  et  renferme  des  rognons  géo- 
dîquea  de  calcaire  compacte  gria  de  fnmée ,  des  cristaux  de 
gypse,  etc.  On  l'emploie  à  Graudcour  pour  faire  des  poteries  et 
dea  .tuiles.  On  l'a  traitée  à  Aubange  pour  en  retirer  du  bitume. 
Cest  la  continuation  du  système  que  nous  avons  déjàcité(page  285) 
eomme  exploité  à  FUse  sur  le  territoire  français. 

'L'Oolite/emiffinevie  du  mont  Saint-Martin  n'atteint  presque  pas 
le  territoire  belge;  c'est  le  même  système  que  nous  avons  dit 
^age  265)  être  exploita  à  Hayange  comme  minerai  de  fer  (1). 

Ces  divers  systèmes  sont  surmontés  par  le  calcaire  de  Zonçwjf 
gui  fait  partie  du  grand  massif  d'oolite  bathonienne  que  nous 
aroBB  indiqué,  page  285,  comme  très  développé  en  Lorraine  et  en 
Bourgogne.  Quoique  ce  système  ne  fasse,  de  même  que  le  précé- 
dent, qu'effleurer  le  territoire  belge,  il  y  présente  à  Ruette  quelques 
filous  ou  amas  de  limonite  concrétionnée,  analogue  à  celle  qui 
donne  de  si  bon  fer  dans  le  département  de  la  Hoselle  (2). 


T  Section.  —  Terrain  cvéteeri 

CanMlArc*  g^aérawi.  —  Les  dépôts  crétacés  ne  sont  pas  très 
puissants  en  Belgique,  mais  leur  ôpaiBsenr  y  est  très  variable  ;  car, 
taAdifi  qu'ils  n'y  forment,  le  plus  souvent,  qu'une  assise  assez. 
laïnce,  A.  Toilliez  (3)  citait  un  point,  près  de  Mons,  où  ils  attei- 
gnent une  épaisseur  de  353  mètres.  Ils  reposent  immédiatement, 
en  stratiScation  discordante,  sur  les  terrains  primaires,  en  com- 
mençant souvent  par  des  roches  fragmentaires,  meubles  ou  conglo- 
mérées, qui  participent  plus  ou  moins  de  la  nature  du  sol  infé- 
rieur, ainsi  que  cela  se  remarque  fréquemment  quand  deux 
terrains,  éloignés  dans  la  série,  sont  en  contact.  D'un  autre  côté. 


(1)  r«inplol«  Ici  t>  dènomlDatlOD  i'ooUlt  ftmigtntittt  pour  mo  conformar  l  l'uuge,  mail  II 
MnitpiDteuct  dédire  [lnian««oi>KI(gtt«,>tMad«qn<  raDeiploiMdMcoDchsf  qDiEantlsBnrat 
0.7*  dîiydnM  ftniqnssl  iSDlemeiita.lSdacatbaaiwuIciqiit. 

J'iTiJi  oriilDiinment  raillé  c«  lyiléma  daoi  l'éU(e  bilhonieD  et  «d  «m  pu  I*  lllta  ridlfto 
par  M.  Gh(pDi>clliiipriniMil*>Bila(la«liirsqi»,iDrW«ipfceidarMillM,ilT*aiU  baUk»- 
nicnoai  at  MnJemaal  l  lliilqaai  Hiii  lai  giologiti  baliw  n'ijut  itadlj  (a  ijiltma  iju  dM» 
DDi  unie  localilÈ,  j'ai  ers  deToir  adopter  l'opInLon  da>  géalDiuei  lorralai  et  champanols  qui  l'oot 
Kodii  nr  noa  rute  itaodiis.  Àa  inrploe,  t>  ne  pnii  qaa  répéter  ca  qaa  j'ai  diji  dit  ptaiienn  Ml 
ioi  IB  peud'imporlucadaeluienaiit  da>  (jiltinu  tDMrmid<alr«  antre  deni  dlTiiloni. 

(9)  tl  eiJila  apul  daoi  Itpelilaconlréa  qui  doui  occapc,  naliniineDiaDampicourtati  Uaiion, 
dM  mlDenii  de  fer  qna  l'on  ■  aonTent  eonfondai  arac  ceni  dont  il  riiat  d'élre  qnaitloD,  malt  qui, 
ta  dinniit  aa  nolni  puie  qn'ili  ont  labl  dd  renulameDi  paaltri^Dr.  Ili  eaniiil«nt  dani  dm  anu 
di  limonite  an  fraimanUirrandii,  eii[opli  dam  dai  dépBli  luparBciali  d'ariilei  elda  tablai. 

(3)  Siitict  (ur  Itt  earriiret  du  «alnatu.  Muu,  IBH,  pac.  IS. 
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ils  sont  généralement  recouverte  par  des  dépôts  tertiaires  on  qua- 
ternaires. De  présentent  plusieurs  systèmes  dans  lesquels  Dumont, 
guidé  par  des  considérations  minéralogiques  et  stratigraphiques, 
voyait  la  série  complète  du  terrain  crétacé,  mais  les  considérations 
paléontologiques  portent  maintenant  les  géologues  à  admettre  que 
l'étage  inférieur  n'y  est  pas  représenté. 

bllnalion  cl  dlvlilan  «■  BSMlf.  —  Les  dépôts  crétacés  de  la 
Belgique  appartiennent  à  deux  massifs  principaux.  Les  uns  sont 
des  dépendances  du  bassin  crétacé  de  Paris  (page  262)  qui  s'arau- 
cent  sur  les  terrains  primaires  du  Hainaut  vers  Mons  et  Toumaj, 
les  autres  appartiennent  à  un  massif  particulier  dans  lequel  se 
trouve  la  ville  de  Maestricht  et  qui  s'étend  de  la  Geete  à  la  Wonn. 
Ils  forment  en  outre  quelques  lambeaux  isolés  ;  tels  sont  ceux  de 
Cour-aur-Heure  et  de  Pry  dans  l'Eatre-Sambre-et-Meuse;  de 
Lonzée  près  de  Gembloux  et  de  Vezin  entre  ^lamur  et  Huy  ;  tels 
sont  encore  celui  de  Grez  au  nord  et  celui  d'entre  Spa  et  Francor- 
cbamps  au  sud  du  massif  de  Maestricht. 

MM.  Cornet  et  Briart  (1)  distinguent  dans  le  manlf  cr«lae«  ém 
II«1b*«1  six  divisions  qu'ils  appellent  étages. 

La  plus  inférieure  est  composée  de  sables,  d'argile  et  de  frag- 
ments da  roches  primaires,  disposés  d'une  manière  très  irrégulière 
et  offrant  beaucoup  de  variations.  Les  sables  ont  souvent  les  grains 
très  gros,  d'autres  fois  très  fins,  leurs  couleurs  sont  le  blauc,  le 
jaune,  lerougeâtre,ils  passent  au  grès  et  au  poudingue,  ils  renfer- 
ment des  fragmenta  de  lignite  et  sont  accompagnés  de  limouite, 
qui  est  quelquefois  assez  abondante  pour  être  exploitée.  Ces  saMei 
sont  nommés  torrent  par  les  mineurs  d'Anzin  parce  qu'il  s'en 
échappe  beaucoup  d'eau,  ce  qui  les  rend  très  difficiles  à  traverser 
quand  on  perce  des  puits.  Les  argiîts  qui  sont  souvent  grises  pré- 
sentent aussi  des  teintes  jaunâtres,  rougeâtres  et  d'autres  fois  elles 
sont  colorées  en  noir  par  du  lignite,  mais  elles  ne  sont  jamais 
vertes.  Elles  sont  ordinairement  infusibles,  ce  qui  les  rend  très  pro- 
pres à  faire  des  briques  réfractaires,  telle  est  celle  â^ffauiragt.  Les 
fragments  de  roches  primaires  sont  principalement  des  quartz  lai- 
teux et  des  phtanites,  on  n'y  trouve  pas  de  calcaire,  ils  sont  quel- 
quefois conglomérés  en  poudingue.  On  n'a  frouvé  dans  cette 
division  d'autres  fossiles  animaux  que  quelques  débris  indétermi- 
nables, mais  on  y  a  recueilli  des  végétaux  parmi  lesquels  M.  Coe- 
mans  (2)  a  déterminé  une  espèce  de  cicadite  et  huit  espèces  de 

(1)  TOTTain  crétacé  du  ffntnaiU,  Mém.  cawowté  par  la  Soc.  dei  icienctt,  tte.  du  B*i- 
KniU.  HoD>,1866. 
CI)  Mém.  de  CAcaa.  rayate  rit  Belgique,  1866,  t.  XXXVL 
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pins  dont  aucune  n'a  encore  été  rencontrée  daii8  d'aatreB 
flores. 

La  seconde  diTiBioti  est  principalement  composée  d'une  roche  qne 
les  mineurs  nomment  meuU  et  qui  forme  au  nord  de  Mona  une 
bande  étroite,  dirigée  de  l'est  à  l'ouest.  Cette  bande  a  une  épais- 
senr  qui  varie  de  4  à  180  mètres  et  elle  est  recouverte  par  d'autres 
dépôts.  La  meule  qui  a  été  principalement  étudiée  à  Braquegniet, 
est  un  grès  chlorité  remarquable  par  la  présence  d'une  grande 
quantité  de  silice  gélatineuse,  ainsi  que  par  des  rognons  et  des 
veines  de  calcédoine  qui  lui  donnent  quelquefois  une  très  forte 
cohésion.  Elle  est  accompagnée  de  sables,  aussi  mélangea  de  chlo- 
nte,etàBenii8sart,  dans  la  partie  occidentale  de  la  bande,  elle  est 
calcarifëre.  MM.  Cornet  et  Briart  ont  recueilli  dans  la  meule  de 
Braquegnies  93  espèces  de  fossiles  qui  forment  une  faune  ayant 
beaucoup  de  rapports  avec  celle  de  Bkckdown  en  Angleterre. 

La  troisième  division  est  formée  par  un  gompholite  que  les  mi- 
neurs nomment  towtia  et  qui  se  voit  à  Montigity^nr-Roe  et  à 
Tournai.  Cette  roche  est  composée  d'une  pâte  calcareuse  qui  ren- 
ferme des  fragments  de  roches  primaires,  tels  que  quartz,  grès, 
psammites,  phtanite,  Hmonite  et  quelquefois  du  calcaire.  Les  fos> 
siles  y  sont  extrêmement  abondants,  HÔl.  Cornet  et  Briart  en  don- 
nent une  liste  de  471  espèces  et  croient  pouvoir  rapprocher  cette 
faune  de  celle  des  sables  du  Maine  (page  266). 

La  quatrième  division  repose  en  stratification  transgressive  sur 
les  précédentes  et  se  compose  de  plusieurs  systèmes  auxquels  les 
mineurs  donnent  des  noms  particuliers,  teb  que  towtia^  diètes, 
fortes- ioùes,  rabots,  pris,  etc. 

Le  tOHrtia  de  Mont,  que  MM.  Cornet  et  Briart  croient,  d'après 
des  considérations  paléontologiques  et  stratigraphiques,  devoir  dis- 
tinguer do  celui  de  Montigny-sur-Boc,  est  formé  d'une  marne  chlo- 
ritée  renfermant  souvent  des  fragments  de  roches  primaires  surtout 
de  phtanite  et  de  quartz,  quelquefois  de  calcaire.  D  contient  beau- 
coup de  fossiles ,  parmi  lesquels  MM.  Cornet  et  Briart  citent 
comme  les  plus  caractéristiques  la  BelemnUella  vera,  le  Denialivm 
diffaraw,  YOslrea  dilmiana,  le  Pecten  asper.  Cette  roche  est  très  peu 
développée  et  elle  est  remplacée  à  l'ouest  de  Mons  par  des  marnes 
chloritées,  et  à  l'est  par  un  calcaire  également  chlorité,  très  cohé- 
rent et  criblé  de  cavités  remplies  de  marnes. 

Les  dUvet  sont  une  manie  grisâtre,  bleuâtre  ou  verdâtre,  ren- 
fermant quelquefois  des  lits  d'argile  et  des  rognons  de  pyrites. 

Cette  roche  passe  d'une  manière  insensible,  dans  sa  partie  supé- 
rieure, aux  fortes-toises,  c'est  à  dire  à  une  autre  marne  un  peu 
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ehloritée  et  renfermant  â«s  concrétions  siliceuses.  Ces  concrétiom 
sont  calcarîfères  dans  sa  partie  inférieure,  mais  elles  perdent  leur 
oaleaire  en  s'élevant  et  deviennent  de  yéritables  silex,  d'abord  gris 
et  enauile  brnns  qael'on  oppeMeradoiâ,  lesquels  forment  qndqoe- 
feik  des  bancs  et  sont  exploités  pour  faire  des  parés,  notamment^ 
StiiU-DenU.  Enfin  les  silex  disparaissent  à  lenr  toor  et  la  marne 
se  change  en  une  craie  grossière  cMoritée  et]^  peu  sableuse  que 
les  mineurs  noiament  grU. 

Les  faunes  de  ces  direre  sjstèmee  présentent  'des  variatioi», 
aBà.%  il  y  a  des  espèces,  notamment  la  Janirti  fuàtçuecottata,  l'/m- 
etramiu  Cvwri,  VOstrea  îateralis  qui  se  tovuvent  dans  tous,  et,  à  la 
ptns  grand  nombre  des  espèces  peut  être  considéré  comme  se  rsp- 
pertant  à  la  craie  ehloritée  et  au  tuffeaa  de  Touraine  (page  2fii), 
MM.  Cornet  et  Briart  en  signalent  18  comme  passant  à  la  cnJe 
blanche. 

La  cinquième  diriBion  est  formée  par  la  eraie  blanche  que 
MM.  Cornet  et  Briart  sabdiriseut  en  quatre  groupes  de  la  ma- 
nière suivante,  savoir  : 

1'  La  ertUe  di  Saint-VaMt  qui  est  écrivante  et  en  couches  iria 
fissurées,  celles  de  la  partie  inférienrs  sont  épaisses  et  renferment 
des  silex  bigarrés  de  blanc,  de  gris  et  de  noir,  celles  de  la  partie 
supérieure  sont  moins  épaisses  et  ne  contiennent  pas  de  sflex, 

2°  La  craie  tPOhourç,  correspondant  à  la  partie  inférieure  de  1& 
craie  de  Meudon  de  M.  Hébert,  est  aussi  très  fissurée  et  écrivante. 
On  y  rencontre  quelques  rares  rognons  de  silex  noir.  Elle  est  o- 
ractérieée  par  la  Belemniiella  quadraia  qui  ne  se  trouve  qa^  œ 
niveau  et  par  VAnaiichiUs  gibha  qui  ne  s'élëre  pas  plus  haut. 

3°  La  craie  de  Nouvelle  est  tendre,  écrivante,  douce  au  toocto', 
stratifiée  irrégulièrement,  en  couches  peu  épaisses  très  fissoréeset 
ne  renfermant  pas  de  silex.  Elle  est  caractérisée  par  l'abondanœ 
du  Magas  pumiltu  qui  ue  se  trouve  qu'à  ce  niveau. 

Ces  trois  assises  sont  exploitées  pour  fabriquer  de  la  chaux. 

4°  La  croit  de  Spennei  forme  la  plus  puissante  des  assises  de!» 
craie  du  Haînaut,  elle  est  rude  au  toucher,  non  écrivante,  d'an 
blanc  passant  au  grisâtre  et  accompagnée  de  bancs  de  allez  grii. 
Ces  silex  sont  exploités  pour  les  fù'enceries  et  le  furent  jadis  pour 
la  fabrication  des  ustensiles  en  pierre. 

Enfin  la  sixième  division  est  le  système  du  tvffeau  Se  Cipïf  tpo 
nous  avons  déjà  indiqué  eu  traitant  du  bassin  de  Parie  (page  368). 

Le  nsaaslf  de  Hasslrielil  peut  être  considéré  comme  compMJ 
de  quatre  systèmes. 

Le  plus  inférieur  est  principalement  formé  de  tàblet  qoi  ont  me 
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pmflsance  de  près  de  100  mètres  dans  les  collines  des  environs 
«FÀishlet-Chaptlle ,  lesquelles  atteignent  la  plus  grande  altitude  du 
massif.  Ces  sables  sont  ordinairement  jaunâtres ,  ils  renferment 
des  bancs  de  grès,  des  lits  d'argile,  des  rognons  de  silex  passant 
au  grès  et  dans  la  partie  inférieure  des  fragments  de  roches  pri- 
maires. On  j  trouve  des  fossiles  que  l'on  considère  maintenant 
comme  annonçant  l'étage  crétacé  supérieur. 

Les  sables  d'Aix-la-Chapelle  sont  surmontés  par  une  assise, 
Bouveirt  mélangée  de  chlorite,  et  composée  de  sable,  de  marne, 
d^argile,  de  tmectitSt  d'argilite,  de  psanmiite,  de  macigno,  de  gom- 
pïtolite.  Ce  système  est  principalement  développé  dans  les  environs 
de  Rerve,  d'oii  Dnmont  l'appelait  système  heroien.  M.  Debey  le  dé- 
signe par  la  dénomination  de  sables  verts  à  gyrolitkes  {Gyrolithen 
Qr&nsand),  du  nom  qu'il  donne  à  un  corps  particulier  en  forme  de 
baguettes  contournées  dont  on  n'a  pas  encore  déterminé  la  nature. 
La  smectite  est  exploitée  pour  servir  de  terre  à  foulon  dans  les 
fabriques  de  draps  de  Verviers. 

On  trouve  ensuite  une  assise  de  craie  blanche  qui  s'étend  sur 
une  grande  partie  du  massif,  notamment  dans  la  Besbaye,  et 
qui  est  exploitée  pour  l'amendement  des  terres  ainsi  que  pour  la 
la  peinture.  Elle  renferme  dans  sa  partie  sopérieurc  des  silex  noirs 
passant  quelquefois  au  gris. 

n  existe  au  Lousberg,  près  d'Aix-la-Chapelle,  au  dessus  des 
sables  verts,  nn  petit  lambeau  de  calcaire  compacte,  passant  au 
grenu  et  au  bréchiforme,  souvent  argileux,  et  contenant  des  silex 
bi^DS.  Ce  calcaire,  qui  se  retrouve  dans  d'antres  localités  plus  à 
Tenest,  notamment  â  Kunraad,  parait  appartenir  à  la  partie  infé- 
rieure d'un  système  important,  caractérisé  par  l'abondance  du 
U^eaUy  roche  qni  est  très  développée  aux  environs  de  Maestrieht, 
où  elle  repose  immédiatement  sur  la  craie  blanche.  Ce  tuffeau  (1), 
qui  est  ordinairement  de  couleur  jaunâtre,  est  employé  comme 
pierre  à  bâtir,  usage  pour  lequel  sa  friabilité  le  rend  peu  propre, 
nuùs  il  est  très  recherché  pour  l'amendement  des  terres  :  aussi  y 
s-t-on  creusé  d'immenses  carrières  qui  ressemblent  à  des  villes 
souterraines.  Il  passe  quelquefois  à  l'état  arénacé  et  renferme  des 
silex  qui  sont  très  abondants  dans  la  partie  inférieure  où  ils  for- 
ment des  rognons,  des  blocs  et  quelquefois  de  petits  bancs  de  cou- 
leur plus  ou  moins  foncée,  mais  qui  deviennent  rares  dans  la 
partie  supérieure,  où  ils  ont  une  couleur  claire. 
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Ce  dépôt  est  célèbre  depuis  longtemps  par  ses  nombreux  fossi- 
les, et  une  tète  gigantesque  que  l'on  y  avait  découTorte  en  1770, 
époque  où  l'état  de  l'anatomie  comparée  ne  permettait  pas  encore 
de  faire  des  déterminations  précises,  a  été  le  sujet  de  longues  dis- 
cussions parmi  les  naturalistes  ;  on  a  reconnu  depuis  qu'elle  sf- 
partenait  à  nn  énorme  saurien  qui  n'existe  plus  et  que  l'on  a 
nommé  Motasaurus  Hoftnanni  (I). 

n  y  a  dans  le  tuffeau  des  Maestricbt  beaucoup  de  caTités  cylin- 
driques  ou  puits  naturels  qui  sont  ordinairement  remplies  de  En- 
tières meubles  plus  ou  moins  analogues  aux  dépôts  quaternaires 
qai  sont  au  dessus.  Ces  cavités,  que  l'on  a  décorées  du  nom  d'or- 
ffvet  giologiquei,  se  retrouvent  dans  presque  tous  les  dépôts  cal- 
careux,  mais  elles  sont  rarement  aussi  bien  p!*onoDcées  et  aussi 
régulières  que  celles  de  Maeatricht. 

n  existe  à  Folx-les-Caves,  à  l'extrémité  occidentale  du  masaf 
crétacé,  un  petit  dépôt  de  tuffeau  analogue  à  celui  de  Maestridit 
et  qui  présente  aussi  des  carrières  souterraines.  La  partie  supé- 
rieure du  dépôt  consiste  en  une  masse  friable  ou  meuble  renfer- 
mant des  rognons  on  des  blocs  de  même  nature,  mais  assez 
tenaces.  On  trouve  ensuite  du  tuffeau  pins  homogène,  et  celui  de 
la  partie  inférieure  renferme  des  bancs  d'une  roche  quartzeuse  in- 
termédiaire entre  le  grès  et  le  silex  corné  que  l'on  exploite  pour 
faire  des  pavés  et  des  dalles  (2). 

Tje  laiiibean  de  Canr-Bar- Heure  parfût  être  assez  étendu, 
mais  il  est  recouvert  par  des  dépôts  t^iiaires  et  quaternaires,  de 
sorte  qu'on  ne  voit  le  terrain  crétacé  que  dans  les  chemins  creni 
on  dans  les  excavations  artificielles.  H  y  est  composé  de  craie 
blanche  passant  à  la  craie  chloritée  dans  sa  partie  inférieure. 

Le  lanbean  de  Pry,  qui  ne  consiste  que  dans  un  filon  encaissé 
dans  le  calcaire  dévonien,  est  principalement  composé  de  gompho- 
lite  analogue  à  celui  qui  se  trouve  en  dessous  dn  tuffeau  de  Ciplf 
et  renfermant  les  mêmes  fossiles. 

(()  Ob  a  aaui  cilidsi  ouemsuti  di  mimmlfèrsi,  DoUmnMDt  d«  cbsnl  M  de  eocbon,  U»M 
IraiiTti  dam  IstDffsaii  de  lUtstiicbt,  Mail  celle  iDdiutlou  eit  le  rttulUt  d'une  trind*  dtacu- 
ritraïqDiiDlraitnliijsnldeaoïDKHlernei  daDodeifragiDeiitida  inDeanat  lety  fluleol  ii«Ml> 

(1)  DonoBt  afail  natt  dini  le  terrain  crétecé  el  irftil  Uaift  par  la  dtnaniinatian  da  fViUnt 
AMTifm  dn  dépdli  coiopaiéi  de  craie,  de  ulcilrx  ir!il''Dx,  de  mirne,  de  micigTiD,  dciablt.qHl- 
deLiDiboDrj.MiliM.  HiberMfiuU.delMcad.  roi/a^edoAnLcflIfi,  t.XX,iag.t86),aiaDl'r°°'t> 
dang  qoclquet-nni  if  cei  dêpdli,  la  Pholadomya  cuneafa,  foitile  dei  labiei  de  Bniliu 
(peg.  1»),  il  paraît  gne  l'on  doit  plnldt  lee  cleuer  dam  le  lerralu  éM«ii«  iaftrienr.  KalhMnaM- 
maot  Ja  maladie  FI  la  mort  de  Damont  ne  loi  ont  pai  permli  de  t'eipliipier  i  u  injel.  D'un  intn 
tili,  je  n'ai  poiot  coniia  lei  molifi  slraiignphiqDHi  qui  parlaient  Dumanl  1  ranger  lei  labln,  ri 
M.  Héberl  i  Iroati  dei  foniJei  lerliiimi,  dam  le  même  ijeUme  qoe  la  craie  de  Gtlindea  qai  >«•' 
«amble  beancoop  plat  au  dépôla  uiœit  de  cette  coBlrte  qa'ani  dèpdl*  tarUtlrst. 
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Les  lainbeavi  te  Mj^maén  d  4e  Vciln  ne  coDsieteot  que  dana 
une  mame  chloritée  de  couleur  verte  renfermant  des  fossiles  cré- 
tacés. Celle  de  Lonzéa  est  employée  comme  matière  colorante. 

Le  lanbean  de  Cret  n'est  connu  que  par  des  puits  d'où  l'on 
extrait,  pour  faire  de  la  chaux,  une  craie  blanche  passant  à  une 
marne  bleuâtre  contenant  des  gyrolithes.  Ce  dépôt  doit  être  très 
mince,  car  un  peu  pins  bas  on  voit  paraître  au  jour  le  quartzita 
silurien. 

Le  iKnbcan  en^e  Spa  el  Vraaeor champ*  a  cela  de  remar- 
quable qu'il  se  trouve  à  une  altitude  de  près  de  600  mètres,  tandis 
que  les  autres  dépôts  crétacés  de  la  Belgique  n'atteignent  pas 
300  mètres.  On  ne  l'a  connu  pendant  longtemps  que  par  des  silex 
jaunâtres  épars  sur  le  sol  et  dans  lequel  Dayrenz  avait  observé 
VJScMnocorit  vuîgarit,  mais  M.  Malaise  vient  d'y  découvrir  la 
Selemnitella  mucronata. 


8*  Section.  —  Terrains  tertiaires 

lÊteadoe  el  caraeléres  géaéraaz.  —  Bruxelles  est,  comme 
Paris  et  Londres ,  au  milieu  d'un  massif  tertiaire  qui  fait  partie  de 
l'immense  plaine  du  milieu  de  l'Europe,  et  qui  n'est  séparé  du 
massif  de  Londres  que  par  la  pointe  méridionale  de  la  mer  du 
Nord.  Ce  massif  s'étend  sur  presque  toute  la  partie  de  la  Belgique 
située  au  nord-ouest  de  la  Sambre  et  de  la  Meuse;  il  pousse  quel- 
ques lambeaux  sur  les  rives  droites  de  ces  deux  cours  d'eau,  et 
d'autres  lambeaux,  qui  se  prolongeant  sur  les  dépôts  crétacés  de 
l'Artois  et  de  la  Picardie,  le  rattachent  au  massif  de  Paris.  Nous 
avons  déjà  fait  connaître  que  ces  contrées  présentent,  en  général, 
un  sol  uni  et  bas;  on  peut  même  dire  qu'il  n'existe  pas  de  vérita^ 
blés  collines  au  nord  d'une  ligne  passant  dans  les  environs  de 
Cassel,  d'Audenarde,  d'Alost  et  de  Diest,  d'où  il  résulte  que  l'on 
ne  peut  y  juger  de  la  puissance  des  dépôts  tertiaires  ;  mais  au  sud 
de  cette  ligne,  la  présence,  dans  plusieurs  localités,  des  terrains 
secondaires  et  primaires  annonce  que  les  dépôts  tertiaires  n'y  ont 
pas  une  grande  épaisseur.  De  sont  d'ailleurs  ordinairement  recou- 
verts par  des  dépôts  quaternaires  ou  modernes. 

Les  dépôts  tertiaires  du  massif  de  Bruxelles  sont,  comme  ceux 
du  massif  de  Londres,  principalement  composés  de  sables  et  d'ar- 
gile ;  le  calcaire  y  est  beaucoup  moins  abondant  que  dans  le  bassiu 
de  Paris  et  ces  roches  passent  à  la  marne,  au  grès,  au  macigno, 
an  psammite,  à  l'argilite,  au  silex,  au  lignite,  à  la  limonite.  Elles 
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forment  phiBieurs  systèmes  dont  il  est  trè*  ififficile  àe  âétemùoer 
la  position  relative,  parce  qu'ils  se  trouTent  sooTent  placés  d»  idk 
manière  qu'ils  sont  indépendants  les  ans  des'  autres,  que  plusienn 
d'entre  eux  sont  privés  de  fossiles,  que  les  mâmes  matières  se  répè- 
tent plusieurs  fois,  etenfin  parce  que-lessupea^tositions  sent  presqae 
toujours  cachées,  soit  par  le  développeinent  de  la  culture,  soit  p» 
la  mobilité  d'une  grande  partie  de  ces  roches  ;  aussi  les  iacartî- 
tades  qui  ont  régné  pendant  longtemps  sur  leur  classificatàon  ne 
sont-elles  pas  encore  entièrement  dissipées. 

Nous  considérons  Pctagie  ^eAa«  iafiMear  comme  composé  da 
eaieaire  grossier  de  M<mt  et  des  groupes  que  Dumotit  nommait 
rystèmes  landénien  et  yprétùn  parce  qu'ils  sont  respectivement  d^ 
veloppés  aux  environs  de  Landen  en  Hesbaye  et  d'Ypres  « 
Flandre  (1). 

Le  calcaire  grossier  dont  la  connaissance  est  dtie  à  Nffif .  Conut 
et  Briart  (2)  se  trouve  à  Motis  dans  une  dépression  du  terrain  cré- 
tacé, H  y  atteint  une  épaisseur  de  93  mètres  et  repose  immédiate- 
ment sur  le  tufFeau  de  Ciply  on  sur  Ta  craie  blanche.  Il  est  cons- 
tamment recouvert  par  des  dépôts  postérieurs,  aussi  n'a-t-on 
reconnu  son  Aistence  que  par  des  sondages.  E  consiste  principa- 
lement en  un  calcaire  à  texture  grossière  de  couleur  jaunâtre, 
blanchâtre  ou  grisâtre,  quelquefois  très  cohérent,  d'aatrea  foi» 
to'ès  friable.  Les  parties  cohérentes  forment'  parfois  des  rogniHtf 
dans  une  masse  meuble  et  renferment  quelquefois  ds  petites  ca- 
vités remplies  de  lignite  pulvérulent.  MH.  Cornet  et  Briart  y  ont 
recueilli  plus  de  350  espèces  de  fossiles  parmi  lesquels  ils  ea 
ont  reconnu  une  vingtaine  comme  se  trouvant  également  dans  le 
calcaire  grossier  de  Paris. 

Ce  calcaire  a  encore  été  rencontré  dans  une  excavation  faite  à 
Hainen  à  l'ouest  de  Mons.  Les  autres  dépôts  de  l'étage  éocène  in- 
fêrieur,  qui  suivent  le  calcaire  grossier  de  Mons,  sont  principale- 
ment formés  de  sables  et  constituent  deux  massifs  principaox 
presque  toujours  recouverts  par  des  dépôts  postérieu». 

Celui  de  cesmassiis  qui  est  à  l'est  s'appuie  surlemasraf  crétacéds 
Maestricht.  II  est  caractérisé  par  la  présence  d'une  roche  que  nom 
a;vons  désignée  par  le  nom  de  tv^ean,  mais  que  l'on  pourrait  aosai 
bien  appeller  arffilite,  attendu  qu'elle  passe  continuellement  de  l'une 

(■}  U  cil  prabUili,  pour  1«t  motili  jioaeti  1  u  not*  pag.  038,  qn^le  «yiiinu  AMriicndtk- 
niontDD  an  moins  une  pirtlïdïu  iialJmadDilaaul  tlTsraDgtdani  la  partie  Inf^riem  du  UmÛ 
éM«ne.IUitprot»blc«galeinmL,ï[Dil  qua  l'a  dljl  dit  U.  Lyall.qoe  IM  ubm  A^mmkKW 
plonutoM,  qpi  rontiwit  U  pirlia  iDfiirlaan  itn  iTaUna  TPriiUn  da  DBmoaL,  ^QUliaMNti 
ItlagB  iocèaa  moieii  plalAI  gnl  l'ilaga  inUrinr. 

A  fiuU.  lia  l'Aemt.  de  Btlgigue.  isœ,  t.  ZX,  pi«.  T97  *l  KM,  t.  Ull,  tH-  BU. 
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S  l'autre  de  cee  (]«ax  espècee  (1).  Cette  roche  est  exploitée,  notam- 
ment à  Zineent,  canton  de  Landen,  soit  comme  pierre  à  bâtir, 
usa^  pour  lequel  elle  est  peu  propre  tu  son  altérabilité  à  l'exté- 
rieur, 9oit  pour  faire  des  fours,  usage  pour  lequel  eUe  est  très  re- 
f^erchée  à  cause  de  la  manière  dont  elle  résiste  au  feu,  propriété 
quelle  doit,  sans  doute,  à  sa.  texture  poreuse  et  à  la  silice  qui  ac- 
compagne le  carbonate  calcique;  elle  est  ordinairement  jaunâtre, 
nuÙB  elle  est  quelquefois  très  mélangée  de  cMorite,  alors  elle  est  de 
couleur  verte  et  ne  convient  plus  pour  faire  des  fours. 

Le  tuffeaa  de  Lincent  passe  non  seulement  à  l'argilite,  mais 
aussi  au  psammite,  au  grès,  au  sable,  à  la  marne,  à  l'argile  et 
dans  la  partie  supérieure  ces  roches  sont  quelquefois  accompa- 
gnées de  faibles  lits  de  laites  qui  à  Landm  ont  donné  lieu  à  des 
recherches  infructueuses  de  combustible.  Les  fossiles  de  cette 
partie  supérieure  sont  analt^ues  à  ceux  du  lignite  du  Soissonnais. 

Le  massif  de  l'ouest  avec  les  petits  lambeaux  qui  l'avoisinent 
s'étend  depuis  Mons  jusqu'à  Saint-Omer  et  l'on  y  trouve,  entre 
autres,  les  importantes  carrières  de  grèt  de  Grandglùe  où  l'on,  ex- 
ploite une  roche  fortement  bigarrée  de  blanchâtre,  de  jaunâtre  et 
de  brunâtre;  on  y  voit  la  même  assise  passer  successivement  de 
l'état  de  sable  à  ceux  de  grès  friable,  de  grès  schistoïde,  de  grès 
propre  à  faire  des  fHerres  de  taille,  et  enfin  à  une  roche  qui  est 
aussi  teoaoe,  qui  a  le  grain  aussi  fin  que  le  quartzite  et  que  l'on 
exploite  pour  faire  des  pavés. 

Il  existe  un  puissant  dépôt  A^argUe  dans  les  environs  tCTprety 
lequel  s'étend  sur  une  grande  partie  de  la  Belgique  orientale.  Cette 
roche  est  ordinairement  d'un  brun  jaunâtre  bigarré  de  bleuâb-e  ; 
elle  passe  dans  sa  partie  supérieure  à  des  sables  souvent  chlorités 
et  compose  quelquefois  des  élévations  coniques  autour  desquelles 
les  dépôts  postérieurs  de  sable  et  de  limon  s'étendent  en  forme  de 
manteau,  de  manière  que  le  sommet  argileux  paraît  au  jour  comme 
une  tache. 

Nous  rapportons  à  l'étaga  ««oéHe  Mayca,  des  dépôts  sableux 
que  Damont  désignait  par  les  noms  de  ipttinuipanitélien,  bruasel- 
Utn  et  laeienien,  et  dans  lequels  on  peut  distinguer  des  psammit«s, 
des  sables  à  grès  fistuleux,  des  sables  à  rognons  calcarifères  et 
des  sables  à  nummulites. 

(1)  Lé  toSun  Bt  IViillM  d<  utU  Mnlria  h  ratumbranl  Mllcmeul  pai  !«nrt  cânclèrei  nlèricnn 
qa«  l'on  ae  ptnt  mmitmu  ]«■  dUlInpar  ipit  par  la  prapiltU  it  Taira  on  de  n(  paa  Uni  aSarTi». 
cflBW  dam  lu  aeidai.  Amii  dant  mM  pramitrM  pnbUcationi  ii'aTti>.Je  bit  nsnliDn  qna  du  Mt 
fsaa,  parre  qae  la  biaard  na  n'arail  Tait  eiH;ar  qn*  dsa  tchanUlloiii  conlenant  dn  carbctnat*  e«l> 
dfoa.  C'iilDamanlquiB'BhUuualMIapnmlir  qiaca  prùelpa  iMt «Mofar  t  orna  piiU* 
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hes  piammilei  se  remarqaent  notamment  an  t»ont  Panitel,  près 
de  Mona,  et  passent  au  sable,  à  l'argile,  au  macigno,  à  l'argÛite. 
Ces  roches  Bouvent  mélangées  de  chlorite,  sont  quelquefois  remar- 
quables par  la  présence  d'un  grand  nombre  de  pinnes  et  d'autres 
fossiles  qui  se  retrouvent  presque  dans  tous  les  systèmes  suivants. 
Les  tables  à  grègfittuUiLx  sont  principalement  développés  vers  les 
limites  i^u  Brabant  et  du  Hainaut  ;  ils  sont  caractérisés  par  la  pré- 
sence de  rognons  et  de  blocs  de  grès,  prenant  quelquefois  une  tex- 
ture presque  compacte  et  un  aspect  lustré  qui  les  rapproche  dei 
silex.  Ces  rognons  ont  une  tendance  particulière  à  prendre  dea 
formes  allongées  etfistuleuses,  dont  on  est  tenté  d'attribuer  l'ori- 
gine à  la  présence  d'un  fragment  de  tige  de  végétal,  autour  dn- 
quei  le  sable  se  serait  agglutiné,  car  ils  se  ramifient  quelquefois,  et 
quand  on  les  brise,  on  voit  ordinairement  dans  l'intérieur  un  tuyao 
qui  est  ou  vide  ou  rempli  par  un  noyau  de  même  forme,  qui  se  dé- 
tache de  la  niasse  comme  s'il  représentait  la  tige  d'un  végétal  qui 
aurait  été  remplacée  par  la  matière  pierreuse  postérieurement  à  la 
formation  de  l'enveloppe,  mais  il  est  à  remarquer  qu'excepté  cette 
forme  rameuse,  on  ne  voit  dans  ces  rognons  aucune  trace  d'orga- 
nisation végétale. 

Ces  sables  passent  à  d'autres,  qui  sont  calcarifèret  et  qui  sont 
principalement  développés  aux  environs  de  Bruxelles.  Le  calcaire 
s'y  trouve  soit  mélangé  dans  le  sable,  soit  â  l'état  de  rognon,  de 
blocs  ou  de  bancs  presque  toujours  mélangés  de  sable  et  passant 
do  calcaire  sableux  au  grès  calcarifère.  Ces  matières  sont  ordinai- 
rement d'une  couleur  jaunâtre,  passant  au  blanchâtre,  quelquefois 
au  grisâtre;  leur  texture,  fréquemment  grossière,  devient  parfois 
grenue  à  grain  fin  et  même  compacte.  Leur  cohérence  est  très  va- 
riable, l'extérieur  des  blocs  étant  en  général  friable  et  l'intérieur 
tenace.  On  en  fait  de  bonnes  pierres  de  construction,  mais  tou- 
jours minces  à  cause  du  peu  d'épaisseur  des  masses.  Les  calcaires 
les  plus  purs  servent  aussi  à  faire  de  la  chaux,  mais  de  mauvaise 
qualité,  et  ceux  à  l'état  meuble  ou  friable  sont  employés  à  l'amen- 
dement des  terres.  Ce  système  est  très  riche  en  fossiles  qui,  pour 
la  plupart,  se  retrouvent  dans  le  calcaire  grossier  inférieur  de 
Paris.  Il  y  a  des  localités,  notamment  à  Aeltre,  ainsi  que  dans  les 
collines  de  Cassel  et  de  Bailleu] ,  oîi  ce  système  n'est  représenté  que 
par  des  lits  presque  entièrement  composés  de  débris  de  coquilles 
mélangées  d'un  peu  de  sable. 

A  Groenendael,  au  sud  de  Bruxelles,  le  sable  est  fortement  im- 
prégné d'hydrate  ferrique  et  passe  au  grès  ferrugineux  et  même  à 
la  limonîte,  laquelle  est  exploitée  comme  minerai  de  fer,  de  sorte 
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que  ce  dépôt  rappelle  les  sables  à  grès  ferrugineux  de  Diest,  dont 
nous  parlerons  ci-après,  mais  il  renferme  les  mêmes  fossiles  que 
les  sables  colcarifëres  dont  noua  venons  de  nous  occuper. 

Ceux-ci  sont  quelquefois  recouverts,  notamment  à  Laeiea,  près 
de  Bruxelles,  par  d'autres  sables,  parfois  graveleux,  qui  sont  prin- 
cipalement caractérisés  par  la  présence  de  petites  oummûlites 
(N.  varioîaria  vUnor,  N.planvlaia  minor,  N.  Helertt).  Ces  sables 
étaient  rapportés  par  Dumont  s,  l'étage  éocène  supérieur,  mais 
M.  Hébert  croit  que  cet  étage  manque  en  Belgique. 

Nous  considérons  comme  appartenant  au  terrain  nloeiae  les 
gables  et  les  marnes  argileuses  des  environs  de  Toutes  et  les  marnes 
argileuses  de  Boom  sur  le  Rupel  que  Dumont  désignait  par  les  dé- 
nominations de  systèmes  tortgrien  et  rup/lien. 

Les  plus  inférieurs  de  ces  dépôts  sont  principalement  composés 
de  sables  à  grains  ans  que  l'on  observe,  entre  autres,  à  Vîiermaél, 
Lethen,  Grimmittingen  et  autres  localités  des  environs  de  Tongres. 
Ces  sables  sont  ordinairement  colorés  en  verdâtres  par  de  k  chlo- 
rîte  et  renferment  beaucoup  de  fossiles  dont  les  plus  conmiuns 
sont  VOstreaventilàbrum,  VO.  Q^eteletiaTia  et  VArca  sulcicostata. 

Au  dessus  de  ces  sables  viennent  de  marnes  ordinairement  ver- 
dâtres, quelquefois  bleuâtres  tachetées  de  jaunâtre,  que  l'on  ex- 
ploit«  notamment  à  Renis  près  de  Tongres  pour  faire  des  tuiles  et 
des  briques.  Les  fossiles  de  ces  marnes  rappellent  en  général  les 
animaux  qui  habitent  les  eaux  saumâtres,  et  quelques-uns  sont 
même  des  coquilles  d'eau  douce. 

Les  marnes  verdâtres  se  lient  dans  leurs  parties  supérieures 
avec  des  assises  plus  ou  moins  puissantes  de  sables  dans  le  nombre 
desquelles  il  y  en  a  qui  renferment  une  grande  quantité  de  fossiles, 
notamment  des  pétoncles  et  des  cérites  :  aussi  de  Luc  avait-il  déjà 
signalé,  dans  le  siècle  dernier,  le  gîte  de  Klein  Spaumen  comme 
une  localité  remarquable  par  l'abondance  des  coquilles  que  l'on  y 
voit. 

On  trouve  à  Berg  près  de  Klein  Spauwen,  au  dessus  de  ces  sa- 
bles, une  couche  de  marne  sableuse  contenant  divers  fossiles  spé- 
ciaux, notamment  la  Nucttla  Lyelliana. 

On  considère  comme  inunédiatement  supérieures  à  cette  marne 
sableuse  des  marnes  argileuses  grises  que  l'on  exploite  sur  les  bords 
du  Bupel,  notamment  à  Boom,  o\i  elles  alimentent  une  immense 
fabncatioD  de  briques,  de  tuiles  et  de  carreaux.  Elles  ne  contien- 
nent qu'une  très  faible  quantité  de  calcaire,  elles  sont  de  couleur 
grisâtre  ou  noirâtre  ;  on  n'y  aperçoit  pas  de  véritable  stratiâcatiOD, 
mais  leur  disposition  horizontale  est  annoncée  par  de  gros  rognons 
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OU  des  blooB  aplatis  de  calcaire  argileux  gris,  semblables  à  ce  qoo 
les  géologues  anglais  nomment  stptaria.  On  les  exploite  le  long 
des  petites  pentes  qui  séparent  la  plaine  des  rallées  où  coulent  les 
cours  d'eau.  La  ressemblance  minéralogique  de  ce  dépôt  ftwc 
l'argile  de  Londres  l'a  fait  considérer  pendant  longtemps  ooiHtstft 
correspondant  à  cette  dernière,  mais  les  observations  stratigra- 
pbiques  de  Dumont  ainsi  que  les  fossiles  ont  prouvé  qu'il  est  beau- 
coup plus  élevé  dans  la  sérje. 

Nous  rapportons  au  terrain  pIlAeène  trois  systèmes  sabWox  quB 
Dnmont  désignait  par  les  épithètes  de  holdérie»,  eUettein  et  teaUi- 
sien  parce  qu'il  se  trouvent  respectivement  bien  prononcés  au  Bol- 
derberg  près  de  Hasselt,  à  Diest  et  à,  Anvers  (1). 

Les  tables  du  Bolderberg  se  composent  dans  leur  partie  iniB- 
rieure  d'une  assise  de  sables  chlorités  et  ensuite  d'uae  assise  de 
sable  jaunâtre.  Ils  paraissent  s'étendre  sur  toute  la  Campine,  oà 
ils  sont  en  général  recouverts  par  des  sables  mouvants  et  par  du 
diluvien  caillouteux  et  sableux. 

Les  sa3>Us  de  Diest  forment,  depuis  Beringen  en  Cajuptue  jus- 
qu'à Cassel  dans  la  Flandre  française,  une  série  de  laJnbeàuz, 
assez  développés  dans  la  partie  orientale,  mais  qui,  dans  la  pftitie 
occidentale,  ne  se  trouvent  que  sur  le  sommet  des  collines  plus  on 
moins  isolées  qui  s'élèvent  au  dessus  de  la  plaine.  Ce  système  com- 
mence par  des  cailloux  roulés  de  silex  qui  ne  forment  ordinaire- 
ment qu'uneassise  très  mince  et  souvent  interrompue,  en  s'éteud^t 
sur  une  surface  beaucoup  plus  développée  que  les  sables.  Oenzroi 
sont  en  général  colorés,  soit  en  brun  rougeâtre  par  de  l'hydrate  de 
fer,  soit  en  vert  sombre  par  du  silicate  de  ce  métal.  On  remarque 
souvent  que  les  parties  vertes  forment  des  espèces  de  noyaux  ou 
d'amendes  au  milieu  des  parties  brunes.  Ces  sables  renferment  dee 
bancs,  des  blocs,  des  rognons  et  des  plaques  de  grès,  tantôt  chlo- 
dtés,  tantôt  ferrugineux.  Ceux-ci  sont  quelquefois  tellement  im- 
prégnés d'hydrate  ferrique  qu'ils  passent  à  la  limonite  et  qu'on  ki 
exploite  comme  minerai  de  fer.  n  y  en  a  aussi,  dans  la  partie  inié- 
rieure,  qui  passent  au  poudingue,  c'est  à  dire  qui  renferment  du 
cailloux. 

Les  fossiles  sont  excessivement  rares  dans  la  plus  grande  partie 
de  ces  sables,  il  paraît  même  qu'il  n'y  en  a  pas  dans  1^  petits  laut- 


l)  DuiimaoiilillaiidelgS3,j'av>iiraDE*,d'apritDDiiiODtellI.  LTeM,l*iublsidalh 
Il  It  WmiD  mtociDS,  ault  IL  Nfit  (£uJJ.  de  l'Acad.  royale  An  Belgiqiu,  ISU,  U  XII,  pwM 
EomiDOiiîcaLiaDi  pnjiérieDrei),  eil  d'irii  qa'lti  dolieot  Aire  cliuâi  diDi  le  ternln  plitcMt 
«du  que  plu  de  It  mallii  det  fDMlle>Dbi(rrtiia  Bolderbeiiie  rètKiD>«ntd>ni  In  mMh 
rt  d'ADfsri,  (aadli  que  l'OD  D'en  a  eacai*  noGoaM  qne  dUU  <Uu  IM  dtpAltiiilèrfMn. 
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beaux  qni  s^étendent  de  Louvain  à  Cfuael,  mais  Diunont  en  avait 
obserré  à  Keeseloo  près  de  Louvain  qui  toutefois  Bost  presque  in- 
déterminable b. 

Les  tables  d'Ânsera,  que  l'on  appelle  ordinairement  Craff  à  cause 
de  la  ressemblance  de  leurs  fossiles  avec  le  crag  du  Soffolkslùre 
(page  253),  sont  remarquables  par  la  Tariété  et  la  ricbesse  de  leurs 
&nueB,  notanm[ient  par  les  nombreux  ossements  de  cétacés  qu'ils 
renferment.  M.  Nyst  y  distingue  cinq  divisions  de  la  manière  soi- 
vante  (1)  : 

1'  Des  tablet  noirt  que  l'on  observe,  entre  autres,  à  ^d^&em,  à 
Bercbem,  an  fort  Hérenthals.  On  y  remarque  un  lit  presque  entiè- 
rement composé  de  pétoncles  ; 

2'  Des  tables  grit  mouvantt  qui  contiennent  beaucoup  de  bryo- 
zoaires ,  encore  indéterminés  et  quelques  coquilles  analogues  à 
celles  des  sables  noirs  ; 

3"  D'autres  tables  grit  remplis  de  coquilles  brisées,  pour  la  plu- 
part indétenninables,  et  à  la  partie  supérieure  desquels  on  trouve 
beaucoup  de  Peeten  Gerardi; 

i'  Des  tables  argiieuai  qui  s'observententre  autres  kDoorme,  et  qui 
renferment  beaucoup  de  coquilles  bivalves,  notamment  des  cy- 
prines  et  des  astartes  dans  la  partie  inférieure,  et  des  peignes  dans 
la  partie  supérieure.  On  trouve  tout  à  foit  au  dessus  des  vertèbres 
de  cétacés; 

5°  Enfin  des  tablet  d'un  Javne  rovgeétre  que  l'on  exploite  an 
JStuivenberg,  à  Galloo,  etc.,  et  qui  contiennent  une  immense  quan- 
tité de  débris  de  coquilles,  parmi  lesquelles  on  distingue  principa- 
lement des  cyprines,  desbucardes  et  des  tellines. 


9'  Section.  —  Terrain*  quaternaires 

lia  connaissance  des  terrains  qoatemaires  de  la  Belgique  a  fait, 
dans  ces  derniers  temps,  de  grands  progrès  par  suite  de  la  mis- 
fflon  d'explorer  les  cavernes  que  le  gouvernement  a  donnée  à 
M.  Dupont,  et,  comme  les  observations  de  ce  jeune  géologue  ont 
eu  pour  point  de  départ  les  AéfAt»  éem  caverBca,  nous  commen- 
cerons par  traiter  de  ces  dépôts  en  intervertissant  l'ordre  sériai 
des  terrains  établi  dans  le  livre  III. 

(1)  H.  Rr*t  ■  publié  daoi  la  t.  XVII  da  Mém.  covtrvnné*  par  l'Aead.  rogale  de  BraatUti, 
«u  frand  traiall  lar  lei  Rmlla  Inrtiurn  d«  la  Belgique.  Dapitli  Ion  lei  triTaiu  aitentM  an  lOr- 
tUotloai  d'AnTsri  loi  onl  permii  de  falra  ia  iMViMn  <a»ttn3itat,  eaeam  IsMIta*,  dont  II  a 
bien  thIb  ma  cDiminnlgoar  loi  rtnitat). 
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L'exploration  de  trente  oavenies  des  enviroiiB  d«  Dinuit  a  conAaifc 
M.  Dupont  (1)  à  y  distingaer  deaz  ét^es  de  teirain  «luatomure, 
indôpendanmient  des  dépôts  modernes  qoi  se  trouTent  ao  dbasiv 
«t  des  argiles  à  raclure  luisuite,  aioBi  qae  des  aaUes  qui  ae  troa- 
Tent  quelquefois  ea  desaovs,  et  qû  jtaraîssent  deroir  être  rap- 
portée aux  argiles  et  aox  nhl&i  que  bo«8  arons  indiqués  (page  52i) 
eonmie  formant  des  £1ob8  et  des  unas  dans  les  terrains  primaînes. 

Uétafit  inférieur  on  à.  Bltpku  prmiçmiiitt  (3)  eommsnoe  par 
une  aasiBe  irrégulière,  principalement  caractérisée  par  la,  présence 
de  doibIk^ux  cailloux  roidés  on  dominent  lei  rocbes  quartzeases 
de  l'Ârdeiute,  accompagnés  de  graviers  et  de  sables.  Les  fioseilcB 
sont  très  rares  dans  cette  assise  ;  M.  Dupont  y  a  cependant  recntiDi 
quelques  restes  à'Sltphoé  fm'mvMÙM,  i'Ursiu  tpdtma  et  de 
eaitor.  Cette  assise  «st  surmoaiée  par  on  système  de  eovcbes  plu 
on  moins  nombreuses  que  M.  Dupont  nomme  2tMMt  m/értMir  tm. 
t^tj^é  et  qui  est  -composé  d'une  matière  ar^ilo-sableiiae,  d'argile 
gnse  et  de  quelques  batkcs  de  stalagmites  «itoés  à  divers  nÎTeaicx. 
Les  ossements  sont  très  nombreux  dans  oe  système  A  égaleneat 
disposés  à  des  niveanx  divers.  U-  Dupont  cite  parmi  les  «epàces 
qui  n'existent  plus  VSlép^Mprimigemu,  VUrtvt  tpelaut,  VMyta» 
tpda»,h  Jiàmoeerog  tieàonniu,\s  Afeçaeerot ifienUaa.ïl  y  aanaai 
des  espèces  qui  ont  quitté  le  pays,  notamment  le  renne,  Foon 
bran,  pins  un  grand  nombre  d'espèces  qui  habitent  encore  la  eoa- 
tiée.  M.  Dupont  a  trouvé  dans  le  trou  de  la  Naulette,  à  Walzin^ 
«ne  maclioire  bumaine  qui,  par  son  prognatisme  très  proBODe&, 
diffère  de  toutes  les  races  qui  habitent  actuellement  l'Europe .  Enfin 
ce  système  renferme  des  silex  et  des  os  travaillés  dans  des  fonnss 
.  qni  lui  sont  spéciales. 

M.  Dupont  distingue  aussi  deux  systèmes  dans  Vétage  tupénemr 
ou  à  Cervus  tarandia  :  le  premier  est  composé  d'une  argiît  jaunâirt 
renfermant  de  nombreux  èlocattx  de  même  nature  que  les  roches 
environnantes,  et  à  1&  base  beaucoup  d'ossements,  ainsi  qn'nne 
uultituded'objetsquiontété  travaillés  par  des  hommes.  Lesoaae- 
ments  les  plus  communs  sont  ceux  de  rennes  et  de  chevaux.  On  s'y  ' 
itrouTeplusd'espèces  perdues;  mus,  outre  le  renne,  il  y  a  beavcovp  | 
d'aut)<e6  espèces  émigréas,  telles  que  l'oure  brun,  le  castor,  le  ch» 


«)  Bull,  de  l'Acad,  de  Belgiqtte,  <BS^  t.  XX,  pag.  tU;  1866,  l.  XSI,  \iit.  3a6i  1867,  l 
p»g.«». 

Qj  II.D(ipoiil,CD(MtlguiiUeid(uéUctip*rl«noaiid'£<«pA<»firinuva>i4U(Bian 
M.deOrviu  taranéut  (rfrtnc).  n'i  çu  «dIvbAi  dm  que  e«  deoi  itptcb  ilo  niuiuifè 
nipKlirniiMBl  I|IM  <lU(  l'on  ds  M>  *twn,  m*il  biM  qa'ekci  ki  cuiMtMuot 
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mois,  lebouqaetin.  Les  cr&nes  bumEÛnB  diffèrent  de  ceux  des  ha- 
bitants actuels  de  la  contrée  et  on  a  cru  y  trouver  un  rapprochemeut 
avec  la  race  finnoise.  Enfin  on  7  a  recueilli  une  immense  qoantitâ 
d'objets  travaillés  par  l'homme,  principalement  des  éclats  de  silex 
que  les  archéologues  nomment  couteaux,  grattoirs,  etc.  ;  on  y  voit 
également  des  traces  de  foyers. 

Le  second  système  que  M.  Dupont  appelle  limo»  tujpéri«ur  oa 
ttrre  à  briguêt  est  an  limon  dont  la  stratification  est  peu  sensible, 
la  couleur  d'un  jaune  grisâtre  et  qui  contient  plus  de  90  centièmes 
de  silice  et  seulement  3  centièmes  d'alumine.  On  n'y  troave  ordi- 
nairement ni  cailloux,  ni  blocaux,  ni  corps  organisés. 

Quelques-ans  des  systèmes  que  nous  venons  d'énumérer  manquent 
dans  quelques  cavernes,  mais  l'ordre  des  superpositions  n'est 
jamais  interverti. 

M.  Dupont  retrouve  les  mêmes  étages  et  les  mêmes  subdivisions 
'  daitô  les  d^pAtB  MCMblcs  itm  valMca  de  la  Meuse  et  de  la  Lesse 
dans  la  province  de  Namur,  ainsi  que  sur  les  fiança  de  ces  vallées. 
B  appuis  ce  rapprochement  sur  de  nombreuses  coupes  que  les  tra- 
vaux des  chemins  de  fer  ont  mis  à  découvert.  Toutefois  les  fossiles 
•ont  très  rares  dans  ces  dépôts,  00  ne  cite  que  quelques  fragments 
de  manuaouth  dans  le  système  des  cailloux  roulés  et  quelques  co- 
quilles terrestres  et  fluviatiles  dans  le  limon  stratifié  ainsi  que 
dans  l'étage  supérieur.  Ces  coquilles  appartiennent  à  des  espèces 
qui  vivent  encore  actuellement  dans  la  contrée. 

Nous  considérons  l'étage  inférieur  de  M.  Dupont  comme  appar- 
tenant au  groupe  que  nous  avons  désigné  (page  233)  par  le  nom  de 
41Ibv1*wi.  Ces  dépôts,  caractérisés  par  la  présence  de  fragments 
de  roches  semblables  à  celles  de  l'Ârdenne,  se  prolongent,  non  seu- 
lement dans  le  reste  de  la  vallée  de  la  Meuse,  mais  se  retrouvent 
dans  toutes  les  vallées  oi  des  eaux  venant  de  l'Ardenne  coulent 
vers  le  nord.  Ils  s'étendent  aussi  sur  les  portions  peu  élevées  des 
plateaux  qui  bordent  ces  vallées,  notamment  sur  les  parties  orien- 
tales de  la  Hesbaye  et  de  la  Campine. 

Nous  croyons  que  l'on  peut  considérer  comme  appartenant  à  ce 
même  diluvion  les  cailloux  qui  reposent  sur  les  dépôts  tertiaires 
plus  à  l'ouest,  quoique  l'on  n'y  trouve  plus  les  roches  d'Ardenne, 
ces  cailloux  étant  principalement  composés  de  silex,  mais  Ils  occu- 
pent la  même  position  que  les  cailloux  ardennais  en  dessous  des 
limons.  Ils  sont  peu  abondants,  leurs  assises  sont  fréquemment  in- 
terrompues et  ils  s'enfoncent  dans  les  dépôts  tertiaires  on  crétacés 
sons  la  forme  des  ravins  et  de  poches. 

Dans  la  Campine  et  dans  une  partie  de  la  Flandre  le  dépôt  cail- 
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louteux  est  accompagné,  et  eonvent  recouvert,  par  des  sables  ordi- 
miremeot  blanchâtree  mais  passant  aussi  au  jaunâtre,  au  brunâtre, 
au  noirâtre,  au  rerdâtre.  Ces  tables  déterminent  dans  la  Cawpiae 
l'existence  de  vastes  bruyères,  et  lorsqu'ils  ne  sont  pas  fixés  par  la 
végétation  ou  par  des  marais  tourbeux,  ils  sont  très  mobiles,  ten- 
dent à  faire  des  rides  que  l'on  pourrait  appeler  des  dunes  terre*' 
tregj  et  à  envahir  les  portions  cultivées  ;  mais  en  Flandre,  où  les 
habitants  ont  travaillé  depuis  longtemps  à  leur  amendement  ils 
Bont  devenus  productifs.  Les  fossiles  y  sont  extrêmement,  rares, 
mais  on  y  trouve  quelquefois  des  restes  de  mammouth  et  d'autres 
animaux  quaternaires  (1). 

L'immense  nappe  de  Uhmm  J«BBâlp««  que  nous  avons  dit 
(page  231)  s'étendre  de  la  Normandie  à  la  Westphalie,  traverse  la 
Belgique  en  recouvrant  de  grandes  parties  delà  Flandre,  du  Hû- 
naut,  du  Brabant  et  toute  la  Hcabaye,  d'où  Dumoot  l'a  nommée 
limon  ketbaj/e*.  Ce  dépôt,  auquel  ces  contrées  doivent  leur  fertilité, 
se  lie  intimement  avec  le  diluvion  qui  le  sépare  des  autres  dépôts 
inférieurs.  Il  s'appuie  sur  le  pied  des  collines  qui  régnent  dans  le 
midi  de  la  Flandre  sans  atteindre  leurs  sommets. 

Nous  considérons  comme  appartenant  à  un  système  différent  les 
dépôts  que  M.  Dupont  nomme  limon  tupérieur  dei  caventes  et  itt 


(!)  DonSBt  liait  «Hiltoé  c«  labln  par  l'èpilUti  d«  eamptniant,  si  lonqn'il  a  prapM  tn 
Oitt  on  >)>Ume  |iarlicBllar  ('£uU«(indaI'JeadA*f<  definuxUci,  IB39,t.  XI,  put.  f,  pai-tM), 

D«  mon  cdU,  j'ai  toiértdani  mntilltioaxla  IKU  el  IBGlquIqDairtfinlODi  landaDl  1  maioUiir 
Il  prsDJira  opinfoti  d»  DniBOiil  :  mail,  dapoli  Ion,  Itt  commanlcaliDDi  ila  H.  Slarinf  at  4i 
U.  DdWilque  m'ont  condnii  i  m'en  nppontr  t,  Isitr  daiiameal  daiit  lu  larraini  qualrnuïm. 

Ja  sa  pirtitaiii  pu  noo  plm  L'oplaion  da  Damant  lur  la  GoitempDnDftU  dn  limon  bai1k>i*i 
et  da  table  campLusn,  parca  qae,  parUal  de  l'Ldia  qna  ca  dwalar  a  HÀ  ramulé  par  lai  mlBai 
]«i  caiUoDX.  Ja  Iroaiait  qn'il  ait  contraire  aui  loii  da  l'hydroiUlitat 
aient  dipoii  da  liman  dam  une  partia  moiot  arancia  da  laar  coati. 
In  aUu  dtpouiaaldaubla,d'iBlantplniqDs  Dumont  D'appEjaltMi 
opimouqnctnTUliaiionqDiaiiiuientn  cti  dtm  dèpOU  le  los(da  la  limite  qnitépare  [*sa»Iri(i 
qn'lli  rMoaTrant.  Mainlanaol  je  don  aïonar  que  mon  objaetlon  h  Ironre  ébranlés  dapoit  qne 
M.  SiariDi  (Vsrilaem  der  Akattenie  van  Amttirtiam,  1861)  i  émii  l'aplnlan  qna  lei  hUh 
campi  niant,  qn'il  nu^adani  ion  Zanddiluuium,  tant  dut  on  phénoiaâaB  dlllÀrcal  da  calai  qui 
ï  UniporU  lei  eaillaui  ardeniuit.  Si  j'hiiita  tocan  i  me  prononcer  dani  ce  uni,  lortqi'aM 
■BtoriUaBHÏ  impiMantaaparlt.c'silqiiejs  ma  mit  ditqn'ilDeteriilpai  impottible  qna  le  ufiit 
Itoiogn  niariandali  «kl  été  Influencé  par  une  Icodanu  i  éleailra  le  damaiDe  du  ZinddilaTioa, 
qn'il  a  li  bien  ttndit  daoi  laNeerlande,  daoi  la  batte  Àtlemaiiiia  al  dam  la  Danemark,  coilriti 
od  let  caillani  uni  lanu  du  nord,  tandii  qn'en  Campine  el  en  Flandre  iliiODlieoDiduiiid 
ratU,  eetu  hétitatlon  de  ma  part  ne  fait  rien  an  clatiamant  Indiqué  ci-dauni,  paliqi 
ZanddilUTioai  de  M.  Slariog  appartient  an  mime  iroupe  de  terrain  que  mes  diloriOD  de  Bel) 
al  contient  lei  mlout  rettat  orgaoiqnei. 

Je  croii  encore  daroii  aionuir  que  la  déaomloation  de  iablai  campioieot  ne  ne  parait  païuél 
conreuable,  parcs  qne  je  croit  que  iei  lablei  remanié!  en  Campine  par  lii  eau  dilniitnM 
Inrmeal  qu'ans  palllcnle  irét  mince  aa  dettaidei  uïiei  pli<»éDet,Biqo'une|nBda  paru*  da  ntlt 
pallicale  a  enioite  élé  nmauée  par  let  lanii  et  lei  eioi  de  la  période  actuelle ,  da  torK  qt)  In 
aaUet  qui  formeol  la  lol  de  la  CampLne  appartieaneDt,  talon  moi,  aai  troit  piriodat  lutlilN. 
qnatsraaire  et  modernt. 
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vdUet  et  que  nous  avons  indiqués  ci-dessus  (page  547).  D  existe 
aussi,  sur  les  flancs  de  la  vallée  de  la  Meuse  à  Liège,  de  puissants 
amas  d^un  limon  qui,  comme  celui  de  Paria  (page  232),  se  diatingus 
par  la  présence  du  carbonate  calcique  ;  cette  substance  y  est  même 
si  abondante  que  nous  avions  cru  voir  anciennement  dans  ces 
dépôts  un  lambeau  de  tuffeau  de  Maestricht,  mais  Dumont  les  a 
considérés  comme  du  limon  remanié. 


10*  Seetùm.  —  Terrains  ■asdernc* 

CmBp«ilt>*n  |;^Bér«l«.  —  ï^cepté  le  terrain  madréporique , 
qui  n'existe  que  sous  la  zone  torride,  tous  les  groupes  que  nous 
distinguons  dans  les  terrains  modernes  se  trouvent  en  Belgique. 

Le  terrain  «IlnvIcN  y  est  notamment  plus  développé  qu'il  n'est 
habituellement,  car,  outre  les  dépôts  de  cette  nature  qui  existent 
ordinairement  le  long  des  cours  d'eau,  il  forme  le  long  de  la  côte 
de  Flandre  une  large  bande  qui  s'ét«nd  jusqu'à  Anvers  et  se  pro- 
longe dans  la  Zélande  et  la  Hollande. 

Cette  bande  est  recouverte  par  de  Varffile  sableuse  de  couleur 
grisâtre  que  l'on  voit,  entre  autres,  aux  environs  â'Ostende,  et  dans 
laquelle  on  trouve  des  objets  travaillés  de  main  d'homme  ainsi  que 
des  coquilles  semblables  à  celles  qui  vivent  actuellement  dans  la 
mer  voisine.  Belpaire,  qui  le  premier  a  fait  connaître  cette 
argile  (1),  rapporte  qu'elle  a  une  épaisseur  moyenne  d'un  à  deux 
mètres,  qu'elle  recouvre  une  assise  de  tourbe  et  qu'elle  forme  dans 
cette  dernière  des  filons  nommés  aardxehten  dans  le  pays,  et  qui 
sont  quelquefois  plus  large  en  bas  qu'en  haut.  Cette  argile  est  ex- 
trêmement favorable  pour  la  culture,  mais  le  sol  qu'elle  forme 
étant  souvent  plus  bas  que  les  hautes  marées,  on  ne  le  préserve  des 
inondations  qu'au  moyen  des  dignes  et  des  autres  travaux  qui 
constituent  ce  qu'on  appelle  des  Poîdert. 

L'argile  d'Ostende  est  séparée  de  la  mer  par  une  ch^ne  de 
dwnet,  c'est  à  dire  par  une  bande  étroite  de  sables  fins,  formant 
de  petites  collines  groupées  à  la  suite  les  unes  des  autres,  et  dont 
le  sable  est  plus  ou  moins  mobile,  selon  que  les  hommes  ont  fait 
plus  ou  moins  d'efforts  pour  le  fixer  au  moyen  de  la  végétation. 

Les  bords  et  les  lits  des  cours  d'eau  présentent  aussi  des  amas 
de  cailloux  roulét,  de  gravier,  de  $ahle,  A^argile  et  de  limon,  qui 

\  Boulnçne,  t.  VI,  do  Ufnunrt* 
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dolTent  être  rapportés  aux  terrains  modemet,  mais  qu'il  est  trèa 
difficile  de  distinguer  de  ceux  des  terrains  quaternaires  avec  bi- 
qneU  ils  se  \ieai  intimement.  Ces  dépôts  sont  souvent  mélangés  d» 
matières  charbonneuses,  telles  que  de  la  tourbe,  du  lignite,  ds 
terreau,  qui  se  mêlent  surtout  avec  l'argile  et  le  limon,  et  qui  pas- 
sent à  des  matières  végétalefl  plus  on  moins  altérées.  On  j  Xnim 
aussi  des  coquilles  terrestres  ou  fluTiatiles  semblables  à  ceQes  qui 
vivent  maintenant  dans  le  pays,  ainsi  que  des  ossements  de  mam- 
mifères et  des  monuments  de  l'industrie  humaine.  On  rencontre 
également,  dans  ces  dépôts,  des  espèces  de  blocs  ou  de  rognons 
formés  de  fragments  agglutinés  à  la  manière  des  roches  conglomé- 
rées. Le  ciment  qui  unit  ces  matières  est  quelquefois  calcareux  on 
siliceux,  mais  le  plus  souvent  il  est  composé  d'hydrate  ferrique. 
Oa  a  notamment  trouvé,  lorsque  Ton  a  approfondi  le  Ut  de  k 
Sambre,  à  Namur,  des  espèces  de  rognons  que  l'on  aurait  pn 
prendre  pour  un  pséphite  bréchiforme,  et  qui  étaient  composée  ds 
fragments  d'ardoises  jetés  dans  U  rivière  par  des  couvreurs,  «t 
unis  par  un  ciment  ferrugineux  provenant  de  l'hydratation  d'épi»- 
gles  de  fer  que  l'on  voyait  encore  plus  ou  moins  altérées  au  mUiea 
des  rognons. 

Indépendamment  des  matières  charbonneuses  qni  sont  mêla»- 
gées  dans  les  dépôts  alluviens,  des  d^pM»  toipkcax,  plus  considé- 
rables, se  trouvent  à  la  surface  du  sol.  Les  plus  étendus  sont  daw 
la  Campine,  ils  sont  aussi  très  fréquents  sur  les  plateaux  de  V&x- 
denne.  Cette  substance  est  quelquefois  recouverte  ,par  des  dépots 
alluviens,  et  l'on  vient  de  voir  que  Selpaire  a  reconnu  que  l'argile 
qui  se  trouve  le  long  de  la  côte  de  Flandre  repose  ordinairement 
sur  une  couche  de  tourbe  d'un  à  deux  mètres  d'épaisseur,  laquella 
se  prolonge  quelquefois  soua  le  sable  des  dunes  jusque  dans  le  lit 
de  la  mer.  La  tourbe  est  exploitée  dans  beaucoup  de  localités,  at 
employée  pour  le  chaufFi^e  des  classes  pauvres.  Ses  cendres,  sur- 
tout celles  qui  viennent  du  voisinage  de  la  mer,  sont  très  recher- 
chées par  les  cultivateurs,  à  cause  de  la  manière  dont  elles  favori- 
sent  la  végétation,  principalement  celle  des  fourrages. 

Le  ««leidre  infaeé  est  assez  fréquent  dans  les  lieux  où  existe  le 
calcaire  primaire,  souvent  il  ne  forme  que  des  enduits  et  des  sta- 
lactites sur  les  parois  des  fissures  ou  aux  plafonds  des  cavités  exis- 
tantes dans  le  calcaire  ;  mais  d'autres  fois  il  compose  de  véritaUes 
dépôts  de  tuf,  tantôt  meuble,  tantôt  friable,  tantôt  très  cobéreat 
Ce  dernier  est  exploité  comme  pierre  de  construction  et  recherché 
pour  les  cheminées  et  les  voûtes  à  cause  de  sa  légèreté,  produite 
par  les  pores  et  les  vides  résultant  de  sa  texture  celluleuse.  I^ 
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dépôts  de  tuf  se  b^QTent  ordinairement  dans  les  vallons  traversés 
par  de  petits  cours  d'eau.  Un  des  plus  importants  est  celui  de 
Rouillon,  à  l'ouest  de  Namur,  oti  cette  roche  forme  de  petites  col- 
lines qui  barrent,  pour  ainsi  dire,  un  vallon  qui  débouche  dans  la 
vallée  de  la  Meuse.  On  rencontre  quelquefois  des  carrières  où  les 
fragments  résultant  de  la  taille  des  pierres  sont  liés  par  une  con- 
crétion calcaire,  et  sont  de  cette  manière  transformés  en  brèches 
modernes. 

Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  donner  une  idée  des  principaux 
d«pAt«  d^rlli^oM  qui  recouvrent  le  sol  de  la  Belgique,  et  comme 
nous  reviendrons  encore  sur  ce  sujet  dans  le  chapitre  iv,  nous  n'en 
parlerons  pas  ici. 
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MOTIONS    HÉTÊOROLOGIQUES  (l) 


H.  Hoazean  évalue  les  isnpcratiirca  moyennes  des  diverseB  par- 
ties de  la  Belgique  de  la  manière  suivante  : 

Bcis«  BïiglqoB 10* 

Belpqne  majeane  cl  bu  Luiemboarg )>• 

Pltletn  de  l'ArdcaoB  entra  tes  croupes  lei  pluidlevéei.    ...  S> 

PoiDti  cutmIatDis  du  crites 7* 

D  évalue  les  températures  moyennes  des  mois  les  plus  chauds 
et  les  plus  froids  ainsi  qu'il  suit  : 


CONTRÉES. 

MOIS 

MOIS 

17* 
18 
18 
17 
16 
19 

9* 

Plitein  de  l'ArdsDDe 

Bb9  Luiemboarg . 

(1)  Ce  chapitre  qii  daTnll>Te[r  beincoDp  |i!ai  de 
témiaira  de  l'Obtenaloire  roj/at  île  BnaxUet, 
phyMqvtde  la  Btlgiqttt,  par  H.  Hodmui 
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Il  évalue  aussi  le  nombre  de  jours  où  le  baromètre  descend  au 
dessous  de  zéro  à  : 

SO  du»  Il  baiiE  Belgique  ; 
to  dtnt  u  Belgique  rDoyenns; 
70  d*n*  le  bu  Luiembourg; 
80  ea  ArdcDDe. 

Voici  le  tableau  des  températures  moyennes  constatées  à  l'Obseiv 
Tatoire  de  Bruxelles  de  1833  à  1852  : 


ANSÉES. 

TIHPilIlTU». 

ANNÉES. 

10-3 
IS.I 
1D.6 
10,6 
9.8 
•.1 
10.6 
9.7 
IO.i 
10.5 

18i3 

IBU     

103 

9.1     . 

8.8 
II. 0 

9.6 
IO.S 
10.3 

9.B 
lOJ 
H.S 

IBM 

ie« 

)8W 

1836 

1838 

18*8 

18*9 

18ï0     

IStI 

i«a 

riode 

IMS 

Tamirfrtlar 

e  moyenne  de  It  p 

10.1 

Voici  également  le  tableau  de  la  température  moyenne  de 
chaque  mois  pendant  la  même  période  : 


MOIS. 

TlHFillTDU. 

MOIS. 

TiariuiD». 

Janvier 

M 

Joillel 

18^ 

Février 

3.8 

AoAl 

17,8 

Seplembre 

OeloijT 

Avril 

9.0 

10.7 

Mai 

W-S 

6.6 

Juin 

i7.a 

Décfmiire 

3.6 

.oogle 
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La  température  la  plus  élevée  à  Broxellea  pendant  cette  pâiiode 
a  été  34°.2,  le  I"  août  1846,  et  la  plus  basse  a  été  18*.8,  le  16  jio- 
vier  1838,  ce  qui  présente  un  écart  de  53  degrés  ;  mais  le  mazinuuii 
moyen  ayant  été  de  30°. 2,  et  le  minimun  moyen  de — 7°. 9,  l'écart 
moyen  n'est  que  de  30°.l, 

Les  venu  les  pins  fréquents  sont  ceux  du  sud-ouest,  surtout 
dans  la  zone  littorale  ;  ce  sont  anssi  ceux  qui  amenant  le  plus  sou- 
vent  la  pluie.  Les  reots  d'est  et  du  nord,  oonnos  sou4  le  nom  âi 
hise,  sont  les  pins  secs,  et  les  vents  du  midi,  qui  occupent  le  troi- 
sième rang,  sont  les  plos  chauds. 

M.  Houzeau  évalue  de  la  manière  suivauteles  quantités  deplilM 
et  de  bcIkh  qui  tombent  annudlement  du»  le»  âtTWses  portwi 
de  la  Belgique,  à  savoir  : 


CONTEIÉKS. 

l'eu  lambét. 

NOMBRE  DR  JOURS 

neiiiH. 

dt  plDie. 

deueiKt. 

Belgique  lit  Ion  le 

Biase  Belgique  inlérieare  . 

B*tglqDei„oï,.Dn« 

PlBletuiJ^J'ArdcQDe.  .  . 
Sommfléi  de  rArdeoB*.  .  . 

Hélm. 
0.M 

0,78 

070 

(.00 

I.M 

0.70 

190 

180 
ISO 
lïO 
IM 

IS 
10 

» 

10 

HêUTL 

L  est  rare  que  les  neiges  persistent  longtemps  sans  se  fondie, 
excepté  dans  les  parties  élevées  de  l'Ardenne,  On  remarque  dam 
le  Condros  que  la  neige  persiste  plus  longtemps  sur  les  psaniimtei 
jaunâtres  que  sur  les  schistes  gris  et  les  calcaires  bleiis. 
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HËTÉOHOLOGIQCBS.  9W 

Les  obaemticnB  fûtes  &  rObserratoire  âe  BroxeUes  de  1833  à 
1850  relativem«&t  à  la  ploM,  à  la  ntig»  ^  i  la  grSle  ont  donné  les 
résaltate  stÙTants  : 


■OIS. 

MOTBNHS 
KciwHlke. 

HOHBRB  DK  J0UB8                1 

pfai». 

ndg.. 

gltlé. 

■IllinitlrM. 

se.t3 

U.SS 

SS-M 

ia.m 

47.18 
M.N 
69,18 
77.99 
60.39 
SCSI 
64.SS 
57.70 

14.0 
«i 
».% 
M.6 
B.9 
U.S 
16.1 
18.7 
M.S 
17.S 
16.7 
1B.1 

B.S 
49 
4.9 

i.5 

0.1 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.1 
I.S 
5.6 

0.8 
0.8 
1.8 
IS 

0.f 
0.B 
0.S 
0.1 
0.Î 
0.6 
0.7 
0.i 

Mars 

Août 

Scplembrs 

Ortobr. 

HoTtmbre 

ToUtti 

7IS.*7 

1BI.6 

n.9 

9.4 

Voici  également  le  résultat  des  observations  Eûtes  à  rObserya» 
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toire  de  Brozelles  pendant  la  même  période  de  1833  à  1850  con- 
cernant rétat  dn  cd^,  le  brouillard,  la  gelée  et  le  tonnerre  : 


■018. 

NOMBRE  DE  JOURS.                                      | 

Cial 

CM 
tonwt. 

BroDillânl. 

t™»™. 

«(lie. 

jMTlM 

iJ( 

7.3 

7.3 

05 

1G3 

Vintn 

1.3 

S.S 

S.1 

0.1 

,..> 

Min 

1.6 

3.7 

iS 

0.8 

i.i 

Awil 

1.0 

1.7 

1.3 

0.7 

U 

■ai 

1:6 

1.7 

1,7 

1.8 

0.0 

Juin 

o.e 

0.1 

16 

IS 

flO 

JDilUt 

0.1 

07 

0.9 

1.6 

M 

Août 

*A 

l.S 

16 

1.S 

0.0 

Stplcmbr. .... 

1.3 

l.l 

5.1 

1.3 

0.0 

Octobre 

o.e 

3.1 

76 

0.5 

0.3 

..„.»,..... 

0.8 

3.0 

7.9 

0.1 

S.Î 

Dicembn   .... 

1.3 

7.1 

lOi 

0,1 

113 

Annte  .  .  . 

11* 

39.9 

SS.I 

(5.5 

«.S 

L'année  où  il  est  tombé  le  plus  d'ean  dans  cette  période  est 
1850  on  il  en  est  tombé  SSe^.TO  et  celle  où  il  en  est  tombéle 
moins  est  1333,  où  l'on  en  a  constaté  que  511"" .03. 
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L'«lévall«a 


■e  da  bar*Biélre  à  rObserratoire  de  Bruxelles 


pendaDt  la  période  de  IS33  à  1832  a  été  ainsi  qa'ilsuit  : 


Jinviw W8.71 

Février. 7».B1 

Mm -rnSS 

Awil 7M.70 

Htl 7Be.« 

Jain 7tS.a 

'■orenDC  tnDa«ll«. 


JaiUcI nte.77 

Août 7S6.57 

Septembre 796.10 

Octobre TU.M 

novembre 1SiÂ% 

Décembre 7S7.90 

7M— .M 


La  plus  grande  hauteur  atteinte  par  la  colonne  barométriquA 
pendant  cette  période  a  été  779". 16  le  11  février  1849  et  la  plus 
basse  724°™.59  le  14  décembre  1849,  ce  qui  représente  nu  écart 
de  54"". 57. 
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COnSIDÏHATIOnS   GËOGÉniQDES 


Si  nous  considérons  maintenant  le  sol  de  la  Belgique  sons  1b 
rapport  des  phéaomèneB  qui  s'y  sont  passés  et  des  époques  où  ils 
ont  eu  lieu,  nous  Terrons,  ainsi  que  nous  l'avoiis  déjà  indiqué,  que  la 
ferauli*B  étM  iéfét*  que  Dumont  nommait  ardewiaù  est  le  phé- 
nomène le  plus  ancien  dont  ce  pays  nous  offre  des  traces,  mais  qos 
l*époqae  où  cette  fonnation  a  eu  lieu,  comparativement  à  celle  des 
dépôts  d'autres  contrées,  n'est  pas  encore  bien  déterminée,  puisque 
ce  n'est  qu'avec  doute  que  nous  l'avons  rapportée  à  la  pértofc 
•llnrienHeÉ 

Quant  aux  dépôts  que  nous  avons  rangés  dans  les  tMralwi  ééw 
■!«■  el  k«alller  l'ordre  dans  lequel  sous  avons  indiqué  les 
divers  systèmes  qui  les  composent  représente  sans  contestatira 
leur  âge  relatif. 

Nous  avons  vu  aussi  que  tous  ces  dépôts  sont  plus  on  moins  mo- 
difiés, que  leurs  couches  ont  été  fortement  relevées,  plissées,  quel- 
quefois renversées,  que  de  nombreuses  faiUes  ont  mis  en  contact 
des  couches  qui  sont  plus  ou  moins  éloignées  dans  Tordre  normal 
et  que  ces  dépôts  sont  traversés  par  des  dykes  porphyriques  et 
quartzeuz,  ainsi  que  par  des  filons  cristallins,  fragmentaires  et 
meubles. 

L'époque  de  la  ferBall^a  'm  d^e*  parphyri^aes  du  terraîn 
silurien  parait  être  à  peu  près  contemporaine  de  ce  dernier,  attendi 
que  ces  dykes  sont  un  peu  différents  de  ceux  du  terrain  dévonien 
inférieur.  Les  dykes  qui  ont  traversé  ce  dernier  paraissent  aussi 
lui  être  à  peu  près  contemporains ,  puisqu'on  n'en  connait  psB 
dans  les  dépôts  qui  lui  sont  supérieurs. 
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L'époque  où  les  roches  siluriennes  et  dévoniennes  inférienres  de 
Belgique  ont  été  modifiées  n'est  pas  non  plus  très  {axUe  k  déter- 
miner;  mais,  qoasd  on  fait  attention  que  ces  roches  ont  prouvé 
les  actions  métamorphiqties  &  un  degré  beauconp  plus  fort  qne 
o^ee  des  dépâts  postérieurs,  on  est  -poctë  à  croire  que  cette  action 
ft  commencé  avant  la  fonnatàon  de  ces  dépote,  ce  qui  est  en  ntp- 
port  arec  l'opinion  qœ  noue  venons  d'émettre  but  l'époque  des 
émptioDB  porplijiriques.  D*ua  antre  côté,  la  circonstance  que  les 
roches  les  pins  métamorphosées,  c'est  à  dire  celles  où  Ton  peut 
supposer  qne  les  forces  métamorphiquee  ont  déterminé  la  trans- 
formation de  matières  s^steuses  et  quartzenees  en  matières  felds- 
pat^qnes,  ae  sont  pas  ordinairement  celles  qui  sont  en  contact 
immédiat  avec  ke  rodtes  plutonniannes,  vient  appuyer  l'opiniOH 
que  les  éjaculations  intérienres  exerçaient  une  action  métamor- 
{diique  moins  forte  loraqu'ellee  pouvaient  se  faire  joitr  à  l'état 
liquide,  qae  qaand  elles  agiasaient  S  l'état  gazeux. 

Enfin,  lorsque  l'on  prend  en  considération  que  tontes  les  roches 
déroniennes  et  bonillàrea  ont  anssi  sabi  des  actions  métunorphi- 
qnes,  qu'elles  sont  aassi  fortement  pliseées  et  renversées  que  les 
rodiee  antérieures,  mais  que  les  roches  postérieures  ont  conserva 
4me  position  à  peu  près  horizontale  et  ne  présentent  plus  d'altéra- 
tàon  du  même  genre,  on  est  porté  à  conclure  que  les  grands  phé- 
nomènes qui  (Hit  modifié  et  plissé  les  rochee  se  sont  prolongés  en 
Belgique  jusqu'après  la  formation  du  terrain  houiUer,  mais  qu'en- 
•■ite  ces  phénomènes  n'ont  pins  agi  avec  la  même  force. 

ffi  mtûateaant  nous  cherchons  k  mettre  ces  données  en  rapp«rt 
■nrce  la  aérle  gèBérale  ëea  révriBllam  admises  par  M.  Ëlie  de 
Beanmont  (pa%e  441),  on  pourrait  en  conclure  que  les  premières 
modifications  des  roclteB  siluriennes  remontent  au  système  du  Mor- 
ïifaaji  ou  à  celui  du  Longmynd,  et  qne  l'éjaculation  des  porphyres 
de  (^enast  et  de  Lessines  se  rapporterait  an  système  du  Westmo- 
reland,  système  dont  ii.  de  Beaumont  annonce  avoir  reconnu  des 
traces  en  Ardenne. 

Ce  célèbre  géologue  voit  ensuite  un  efTot  du  système  des  ballons 
dans  la  disposition  du  front  méridional  de  TArdenne  le  long  da 
bassin  de  Paris,  mais  la  concordance  de  stratification  que  l'on  ob- 
serve entre  la  calcaire  houiller  et  l'ampélite  de  Chokier  de  mémo 
entre  celui-ci  et  la  houille  de  Liège  annonce  que  les  soulèvements 
dftB  Ballons  et  du  Forez  n'ont  pas  exercé  de  grands  dérangem^ite 
.dans  le  sol  de  la  Belgique, 

C'est  au  système  dît  des  Pays-Bas  que  M.  de  Beaumont  at^bue 
le  pllMencBt  lie  ■«•  ilépAis  dé«*aleiu  el  hsHillcni ,  et  c'est 
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efFectÎTement  avec  l'orientation  de  ce  STstème  que  e'accorde  U 
direction  générale  des  coaches  de  ces  terrains  à  l'ouest  d'âne 
ligne  allant  de  Namur  à  Rochefort.  Mais  la  direction,  plus  ven 
le  nord,  que  ces  mêmes  coaches  prennent  de  l'autre  côté  de  la 
ligne  dont  il  s'a^t  annoncerait  que  la  direction  normale  a  été 
modifiée,  soit  par  l'inâuence  des  plis  formés  dans  le  sol  inférieur 
lors  du  soulèvement  du  Westmoreland,  soit  parce  qae  cette  parti» 
de  la  Belgique  aurait  subi  l'action  d'une  révolution  postérieure, 
récurrente  avec  celle  dn  Westmoreland  et  qui  n'aurait  pas  été 
reconnue  jusqu'à  présent. 

L'Age  <«■  UspB  qui  traversent  ces  dépôts  n'est  pas  non  plus 
encore  très  bien  déterminé.  La  circonstance  que  nos  filons  iMteV- 
fères  s'arrêtent  ordinairement  avec  le  calcaire  hooiller,  et  qu'ils 
se  trouvent  souvent  entre  les  étages  différents,  avait  porté  plusieurs 
géologues  à  les  considérer  comme  antérieurs  à  l'ampélite  de  Gbo- 
Ider,  et  comlme  étant  à  peu^rès  contemporains  des  dépôts  dans 
lesquels  ils  sont  intercalés.  Or,  sans  vouloir  rejeter  entièrement 
cette  manière  de  voir,  nous  ferons  remarquer  qu'à  Blejberg 
(page  524),  le  minerai  de  plomb  pénètre  au  moins  dans  le  système 
de  l'ampélite;  que,  en  second  lieu,  on  peut  très  bien  concevoir 
pourquoi  les  matières  des  filons,  quoique  éjaculées  postérieure- 
ment à  la  bouille  de  Liège,  ne  pénètrent  pas  dans  cet  étage,  puis- 
qu'il sufBt  pour  produire  ce  résultat  que  le  calcaire  se  soit  mieux 
prêté  à  recevoir  les  injections  que  les  schistes  et  la  houille;  cir- 
constance qui  est  en  quelque  manière  attestée  par  les  cavités  et  ks 
jractures  si  abondantes  dans  le  calcaire,  tandis  que  les  plis  sasa 
fracturea  que  l'on  remarque  fréquemment  dans  les  houilles  et  dans 
les  schistes  annoncent  que  ces  roches  avaient  conservé  un  certain 
état  de  mollesse  lorsque  le  plissement  a  eu  Heu.  On  conçoit  égale- 
ment que  la  résistance  que  certains  systèmes  de  coaches  oppo- 
saient à  l'introduction  des  matières  éjaculées  d'en  bas,  déterminait 
ces  matières  à  se  placer  entre  deux  systèmes  plutôt  que  d'en  trsr 
verser  un  qui  lui  offrait  plus  de  résistance.  D'un  autre  côté,  cm 
gStes  contenant  beauconp  de  fer  et  formant  quelquefois  de  petits 
bassins  an  dessus  des  dépôts  dévoniens  et  houUlers,  nous  avioni 
cm  devoir  les  rapporter  à  la  période  pénéenne  qui  est  celle  où  les 
émanations  ferrugineuses  ont  été  les  plus  générales.  Plus  tard 
Dumont  les  a  reportés  à  la  période  crétacée  et  nous  croyons  main- 
tenant que  toutes  ces  opinions,  en  apparence  divergentes,  stHit 
également  fondées,  c'est  à  dire  que  les  émanations  métallifêrei, 
an  moins  celles  ferrugineuses,  ont  eu  lieu  pendant  ces  quatre 
périodes. 
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Nous  ne  répéterone  pas  ici  ce  que  aous  avons  dit  (page  4â3)  sur 
la  formation  des  filons  fragmentaires  et  meubles  en  général,  m^s 
nous  ferons  remarquer  que  les  dépôts  sableux  et  argileux  que  nous 
avons  indiqués  (page  524)  comme  accompagnant  les  filons  métalli- 
fères appuient  fortement  l'opinion  que  la  fomallon  de  ces  «ablu 
«I  de  ces  urglles  doit  être  attribuée  à  des  éjaculations  intérieures. 
En  e£Fet  si  cette  formation  était  due  à  des  eaux  superficielles,  ces 
dépôts  ressembleraient  aux  dépôts  neptuniens  ordinaires,  et  l'on 
ne  verrait  pas  le  sable  et  l'argile  pénétrer  l'un  dans  l'autre,  sous 
la  forme  de  filon  et  en  conservant  ordinairement  leur  pureté,  ce 
qui  prouve  .que  cette  disposition  est  le  résultat  d'une  injection  q\ii 
a  eu  lien  de  bas  en  haut. 

Quant  à  l'âge  de  ces  dépôts,  il  y  a  encore  pins  de  divergences  que 
pour  les  iiloQS  métallifères,  car  Cauchy  (1),  qui  n'admettait  pas 
l'idée  des  éjaculations,  voyant  un  lit  d'argile  entre  des  couches  in- 
clinées de  calcaire,  considérait  le  tout  comme  contemporain  ;  plus 
tard  Dumont  (2)  trouvant  que  ces  sables  et  ces  argiles  ressemblent 
à  ceux  de  la  partie  inférieure  du  terrain  crétacé  du  Hainaut,  les  a 
rapportés  à  cette  période,  tandis  qu'auparavant  Brongniart,  frappé 
de  la  ressemblance  de  l'argile  d'Andenne  avec  l'argile  plastique  de 
Paria,  y  avait  vu  un  dépôt  tertiaire.  Peut-être  que  l'on  pourrait 
encore  aller  plus  loin  et  dire  qu'il  y  a  de  ces  matières  qui  ressem- 
blent au  limon  de  Hesbaye  ;  de  sorte  que  nous  ne  sommes  pas  éloi- 
gné d'admettre  qu'il  y  a  dans  ces  filons  des  représentants  des 
périodes  primaire,  secondaire,  tertiaire  et  quaternaire. 

Du  reste  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  qne,  tout  en  considérant 
une  partie  de  nos  sables  et  de  nos  argiles  comme  des  filons,  nous 
sommes  loin  de  prétendre  qu'il  n'en  existe  pas  qui  ont  été  déposés 
par  les  eaux  superficielles  ;  car  lorsque  les  éjaculations  se  pas- 
saient sons  l'eau,  leurs  produits  devaient  être  remaniés  et  trans- 
portés par  ces  eaux.  D'un  autre  côt^,  il  y  a  quelquefois  dans  tes 
terrains  primaires  des  couches  qui  peuvent  être  considérées 
comme  argile  et  comme  sable,  soit  qu'elles  représentent  des  cou- 
cheii  de  schiste  ou  de  quartzit«  qui  ont  été  altérées  par  des  émana- 
tions gazeuses  qui  leur  ont  fait  subir  une  seconde  transformation, 
soit  qu'elles  représentent  des  couches  qui  auraient  échappé  à  l'ac- 
tion des  causes  que  nous  supposons  avoir  transformé  les  argiles  et 
les  sables  originaires  en  schiste,  en  psammite  ou  en  quartzite. 
L'âge  «1  U  rarniiillva  de»  phumllea  ou,  pour  parler  plus  ezac- 

(!)  Catutit.géot.dclaprovinrede  yamur,  dui  1>  t.  V  d«  JTM.  ileCAcai.tle  BtMXftle*- 
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tement,  des  matières  quartzenses  que  les  ouvriers  appellect  «la- 
vias,  mérite  une  attention  particulière.  Nous  ferons  d'abord  re- 
marquer que  le  phtauite,  qui  est  assez  rare  dans  la  série  des  ter- 
rains, se  présente  dans  une  grand  nombre  de  systèmes  en  Belgique, 
saToir  :  en  noyaux  ou  en  blacaux  dans  le  pouditigue  de  Burnot, 
en  rognons  dans  les  calcaires  houillers,  en  couches  dans  le  terrain 
houiller  moyen  et  en  fragments  soit  mélangés  ayec  les  siibles  et  les 
argiles  des  filons,  soit  dans  quelques  dépôts  meubles  superficiels. 

L'origine  des  fragments  qui  se  trouvent  dans  le  poudingue  de 
Burnot  est  diflGcile  à  expliquer,  puisque  l'on  ne  connaît  pas  de 
pbtaiiite  dans  les  dépôts  antérieurs,  de  sorte  que  l'on  est  tenté  de 
supposer  qu'ils  ont  été  formés  en  même  temps  que  le  poudingue  et 
divisés  en  fragments,  soit  par  la  tendance  au  fendillement  si  com- 
mune dans  les  substances  siliceuses,  soit  par  l'agitation  qui  & 
accompagné  la  formation  des  poudingues.  Cette  existence  du 
phtanite  dans  le  poudingue  dévonien  de  Burnot  rappelle  une  cir- 
constance analogue  qui  a  lieu  dans  le  poudingue  déTomea  de 
Scbirmeck  dans  les  Vosges,  tandis  que  le  phtanite  ne  se  retrouve 
pas  dans  les  poudingues  pénéens  de  ces  mêmes  montagnes. 

Quant  aux  rognons  de  phtanttes  qui  existent  dans  le  calcaire,  ils 
sont  évidemment  contemporains  da  celui-ci,  et  leur  origine  est  ana- 
logue à  celle  des  autres  rognons  siliceux  qui  se  trouvant  dans  les 
calcaires  de  divers  âges. 

Il  n'y  a  pas  non  plus  de  diflacultés  pour  ce  qui  concerne  les 
phtanites  qui  forment  des  couches  régulières  entre  le  calcaire 
houiller  et  le  terrain  à  houille,  puisque  leur  âge  relatif  est  attesté 
par  leur  position  et  que  leur  mode  de  formation  doit  être  ana- 
logue à  celui  des  couches  neptuniennes  en  général. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  fragments  de  phtanites  qui 
accompagnent  les  filons  ou  amas  de  minerais,  de  sable  et  d'aigle, 
car  l'abondance  de  ces  fragments  dans  certains  gîtes  de  limonite 
et  de  sable,  ainsi  que  la  manière  dont  quelques-uns  des  ces  frag- 
ments passent  du  jaspe  rougeâtre  à  une  véritable  limonite,  portent 
à  les  considérer  comme  une  dépendance  de  ces  filons;  aussi 
Cauchy  avait-il  cité  (1)  de  ces  phtanites  comme  formant  les  parois 
ou  premières  enveloppes  des  grands  bassins  déminerais  de  fer, 
d'où  l'on  pourrait  supposer  que  ces  bassins  avaient  commencé  à 
se  rempb'r  à  l'époque  ou  sa  formaient  les  couches  régulières  de 
phtanites  de  l'étage  moyen  du  terrain  houiller.  Mais  M.  Dupont 
explique  d'une  autre  manière  les  rapports  des  phtanites  avec  les 
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filons  OU  amas  de  limonite,  de  sables  et  d'argile.  Ce  jeune  géo- 
logue, ayantreconnu,  ainsi  qu'on  l'a  vu  ci-dessus  (page  520),  que 
la  première  assise  de  calcaire  houiUer  contient  une  immense 
quantité  de  rognons,  quelquefois  des  bancs  de  phtanite,  enve- 
loppés dans  un  calcaire  souvent  friable  et  qu'elle  est  le  principal 
gîte  des  filons,  croit  que  les  fragments  de  phtanite  des  filons  pro- 
viennent du  calcaire.  On  peut  ajouter  en  faveur  de  cette  opinion 
que  ces  fragments  se  trouvent  en  général  sur  les  bords  de  ces 
amas  et  que  l'on  n'en  voit  pas  ordinairement  dans  leur  intérieur. 

Quant  aux  ^agments  de  phtanite  qui  forment  des  dépôts  super- 
ficiels quelquefois  très  puissants,  M.  Dupont  y  voit  un  résultat  de 
la  dénudation  par  les  eaux  des  couches  calcaires  qui  les  renfer- 
maient et  cette  opinion  paraît  d'autant  plus  admissible  que  cea 
amas  reposent  ordinairement  sur  les  tranches  du  calcaire  de  la 
première  assise, 

La  fonBalioo  des  pondlagae*  d«  IHalinériy  laisse  aussi  des  in- 
certitudes ;  car,  d'un  côté,  la  présence  de  noyaux  contenant  des 
fossiles  plus  récents  que  Je  terrain  silurien  sur  lequel  ils  repo- 
sent annonce  que  ces  noyaux  y  ont  été  amenés  par  des  eaux  super- 
ficielles; d'un  autre  côté,  la  couleur  rouge  des  matières  qui  for- 
ment la  masse  principale  de  ces  lambeaux  jointe  à  leur  stratification 
à  peu  près  horizontale,  nous  porte  à  croire  qu'ils  ont  été  déposés 
pendant  la  période  permienne.  Or,  comme  les  autres  dépôts  per- 
miens  sont  éloignés  de  plus  de  quatre  myriamètres,  sans  que  l'on 
voie  aucune  trace  de  dépôt  de  cette  nature  dans  l'espace  intermé- 
diaire, nous  pensons  que  ces  lambeaux  ue  sont  pas  les  restes  d'un 
massif  qui  aurait  couvert  cet  espace,  c'est  à  dire  la  plus  grande 
partie  de  l'Ardenne  ;  de  sorte  qu'il  nous  paraît  plus  probable  que, 
à  l'époque  oii  se  déposait  le  vaste  massif  permien  des  Vosges  et  du 
Palatinat,  il  y  avait,  dans  les  environs  de  Malmédy,  de  petits  bas- 
sins dans  lesquels  il  s'opérait  des  éjaculations  de  matières  rou- 
geâtres. 

Étal  de  la  Belgiqne  peadanl  les  pcrIedeB  Bevondalres  el  (er- 
llalpca.  Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que,  excepté  une  petite 
portion  du  territoire  belge  qui  fait  géognostiqucment  partie  de  la 
Lorraine,  les  terrains  triasique  et  jurassique  manquent  en  Bel- 
gique, d'où  quelques  géologues  ont  conclu  que  ce  pays  était 
émergé  pendant  la  période  correspondante.  Nous  n'avons  ni  les 
moyens,  ni  l'envie  de  combattre  cette  opinion ,  puisque  nous  admet- 
tons avec  ces  géologues  que  l'écorce  du  globe  a  éprouvé  de  fré- 
quentes oscillations,  ainsi  d'ailleurs  que  le  démontrent  les  alterna- 
tives de  terrain  marin  et  de  dépôts  d'eau  douce  qui  existent  dans 
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beaucoup  de  localités,  notamment  dans  le  bassin  de  Paris.  Nons 
nous  bornerons  à  faire  remarquer  que  nous  sommes  loin  d'êtoe 
convaincu  que  l'on  doive  admettre  qu'il  y  ait  eu  émersion  ou  dé- 
nudation  partout  où  il  manque  un  dépôt  de  la  série  géognostique, 
parce  que,  ainsi  que  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  le  dite,  nous 
ne  ci'oyons  pas  qu'il  s'est  toujours  formé  des  dépôts  sur  le  fond  de 
la  mer,  soit  parce  que  certaines  localités  étaient  trop  éloignées  des 
sources  chargées  de  matières  terreuses,  soit  parce  que  la  disposi- 
tion du  sol  et  la  direction  des  courants  ne  permettaient  pas  aux 
sédiments  de  se  déposer.  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  les  eaux  de  k 
mer  ont  recouvert  une  grande  partie  de  la  Belgique  pendant  les 
périodes  crétacée  et  tertiaire. 

Les  dépôts  de  ces  périodes  sont  stratitiés,  n'ont  point  éproaTÉ 
les  grands  dérangements  subis  par  les  dépôts  primaires,  ne  pié- 
sentent  pas  de  traces  de  métamorphisme  et  ne  renferment  pas  de 
âlous  longitudinaux  j  mais  leur  émersion  actuelle,  ainsi  que  l'eiis- 
tence  de  failles,  prouve  qu'ils  ont  subi  l'action  de  phénomènes  qui 
les  ont  soulevés  et  disloqués,  tandis  que  d'autres  circonstances  an- 
noncent que  les  éjaculatious  de  l'intérieur  ont  puissamment  con- 
tribué à  leur  formation. 

On  a  vu  notamment  dans  les  notions  géognostiques  que  les  ar- 
gllea  lertlalrea  forment  souvent  des  dépôts  épais  et  peu  étendus 
dans  le  sens  horizontal,  quelquefois  elles  remplissent  des  dépres- 
sions du  sol  inférieur,  mais  d'autres  fois  elles  forment  des  protu- 
bérances ou  cônes  surbaissés  qui,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  sont 
entourés  de  sables  ou  deUmon.  Or,  on  ne  conçoit  pas  comment  des 
matières  amenées  par  des  eaux  superficielles  ont  pu  prendre  U 
forme  de  taupinières  sur  un  plateau,  tandis  que  cette  disposition 
se  comprend  très  facilement  lorsque  l'on  suppose  que  ces  matières 
ont  été  amenées  par  éjaculation.  D'uu  autre  côté,  quoique,  sur  k 
plateau  entre  Braine-le-Comte  et  Jurbise  en  Haioaut,  par  exemple, 
le  sable  jaunâtre  soit  généralement  supérieur  à  l'argile  noirâtre, 
la  coupure  de  quelques-uns  de  ces  cônes  argileux,  par  les  travaux 
du  chemin  de  fer,  a  fait  voir  des  iiids  de  sable  jaune  enfouis  dans 
l'argile,  comme  des  témoins  qui  attesteraient  le  passage  de  celui-là 
au  milieu  de  celle-ci. 

Les  mUcb  d«  Dient  sont  aussi  dans  le  cas  de  répandre  de  la  lo- 
mière  sur  l'origine  de  ces  dépôts  et  sur  les  dislocations  subies  par   , 
le  soi  de  la  Belgique,  car  on  a  vu  (page  544)  que  ces  sables    ; 
forment  le  couronnement  d'une  chûne  de  collines  qui  s'étend  au    ' 
milieu  de  plaines  moim  élevées.  Or,  pour  supposer  qu'ils  aient  été 
amenés  dans  cette  position  par  des  eaux  superficielles,  il  fandrait 
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«'■gaiement  admettre  qu'il  y  a  eu  dans  ces  contrées  nne  vaste  nappe 
tte  nature  anaJogue,  qui  a  été  dénudée  et  dont  les  collines  ac- 
tuelles ne  sont  plus  que  lea  témoins;  mais,  outre  que  noua  ne  pou- 
vons concevoir  une  force  de  dénudatiou  suflâaante  pour  avoir 
enlevé,  sauf  deux  petits  massifs  de  collines,  tout£  la  partie  de  cettâ 
immeose  nappe  qui  se  serait  étendue  du  Bemer  au  Pas-de-Calais, 
on  doit,  en  supposant  la  possibilité  d'une  semblable  action,  se 
demander  comment  il  se  fait  que  cette  immense  masse  de  matière 
tm  mouvement  n'ait  plus  laissé  de  trace  de  son  passage?  Si  l'on 
suppose,  au  contraire,  que,  à  une  époque  où  ces  contrées  étaient 
encore  sous  l'eau,  il  s'est  formé  entre  Cassel  et  Diest  une  grande 
fente,  sur  plusieurs  points  de  laquelle  il  est  sorti  du  sable  et  des 
matières  ferrugineuses,  on  sentira  que  ces  matières  ont  dû  pi-endro 
précisément  la  disposition  que  nous  leur  voyons.  Une  circons- 
tance qui  vient  encore  à  l'appui  de  cette  hypothèse,  c'est  qu<'  l'on 
aperçoit  quelquefois  dans  les  dépôts  inférieurs  aux  sables  de  Diest 
des  espèces  de  filons  ou  de  bandes  verticales  plus  ou  moins  impré- 
gnées d'hydrate  ferrique,  et  que  l'on  peut  considérer  comme  lea 
conduits  ou  cheminées  par  où  les  émanationa  postérieures  sont 
^irrivées  au  jour  (1). 

Si,  d'un  autre  côté,  nous  comparons  la  direction  générale  de 
cette  grande  fente  avec  celle  des  systèmes  de  montagnes  admis  par 
M.  Élie  de  Beaumont  (page  441),  nous  verrons  qu'elle  est  sensi- 
blement la  même  que  celle  du  Tatra  (2). 

Nous  croyons  que  l'on  peut  encore  reconnaître  dans  la  Belgique 
les  traces  de  quatre  autres  4lel9e«tloiii>  posiérienres. 

Si  en  premier  lieu  on  jette  les  yeux  sur  une  carte  ou  verra  que 
les  cours  d'eau  qui  traversent  la  Flandre,  le  Brabant  et  la  Hes- 
baye,  notamment  la  Lys,  l'Escaut  jusqu'à  Gand,  la  Dendre,  la 
Senne,  la  Dyle,  la  Geete,  présentent  généralement  la  même  direc- 
tion; si  l'on  fait  ensuite  attention  à  la  facilité  avec  laquelle  le 

((]  lJMlaiuireniarqnibl<qDerns>|ié«idaaiooafarrDtiiiMii,qDin»intBiiinliii«iimi»fat 
ni  iDtéreiuDti  pour  appnjtr  l'hypothite  des  èfiiaMlatit,  Di'aJeDl  ancleanemaiil  iDdnIl  en  cmor, 
«a  ae  portut  i  croire  qne  In  irét  hrniEladn  n'tuinl  qiu  d«  aceldaiiU  ai  do  bif  arror*!  des 
antrm  iitàu  ublmi,  an  lisn  do  rKonnaitre,  aioti  qne  J'odI  (ait  deiigli  HH.  Elle  de  B«aiiinsnta 
d'Arcbiac  el  DumaDt,  qa'lli  aiùent  généra lanenl  une  poiiilon  lapérienrii  i,  toni  Lu  ijepdli 
tocénai.  I)  Bit  uiti  probable  que  la  dtpOl  if  GroaeKidial,  qal  at  aniii  da  oilnra  FarrDEiiieniB 
mail  qni  reaferine  lai  Ibiillai  Ùa  calcaira  de  Braiellai,  a  tl6  lafritot  d'bydrate  ferrique  de  I& 
m^me  manjira,  loit  que  l'tjaciilallon  (ïrraglnpoia  ;  ail  ea  liaa  i  ans  époque  anUritore  i  celle  ôa 
lable  de  Diait.solLqD'elle  >llaa  lien  aDmtme  (empt,  uni  Ida  acconipigiiia  de  ubie,  lùmma 
dane  lea  lotaliléi  où  l'oa  roli  de  itcUabloi  dipSii  do  table  de  Dieil. 

(t)  Cn  npprochi^inenl  arec  l«  ijglèiDadnTalradBla  llBDetnr  laquella  te  iont  prodnilt  Ips  tiblea 
da  O'eel,  porlarail  ilei  ranger  dam  le  lamln  miocène  i  niau,coaDie  il  n'ait  point  Impo^iibln  qos 
l 'Ajacnlatinn  de>  ublei  n'ait  «a  lien  qn'l  une  Ëpoqae  plue  ricenle  qne  celle  où  b  Iraclnre  a  t'j 
Ofttrée.  fai  cm  deToir  tnlrre  le  elaiiement  inqnel  Damant  aiait  éii  cnadait  par  lai  élnd>-i  ilnlt- 
irsphlqoei  et  qal  ettoainlenanl  ton  armé  pat  la  paJtnnlelogie. 
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moindre  obstacle  fait  dévier  le  cours  d'une  eau  qui  se  fraie  un  lit, 
on  sent  qu'il  est  difficile  qu'une  sembkble  uniformité  soit  le  lé- 
snltat  de  simples  érosions,  et  si  l'on  ajoute  que  la  direction  de  ces 
cours  d'eau  est  aussi  à  peu  près  parallèle  à  celle  de  la  côte  de 
Flandre,  on  est  porté  à  supposer  que  ces  ligues  sont  le  résultat 
d'une  dislocation  qui  aura  produit  des  failles  dont  le  bord  le  plus 
éleTe  aura  déterminé  la  directioD  des  cours  d'eau,  ainsi  qae  Da- 
mont  avait  déjà  été  conduit  à  le  reconnaître  pour  les  vallées  de  1a 
Hesbaye,  d'après  une  autre  considération  (1).  Car  cet  ingénieux 
observateur  ayant  reconnu  que  les  bords  des  vallées  qui  traversent 
cette  contrée  ne  présentent  que  du  limon  du  côté  occideatal, 
tandis  que  du  côté  oriental  on  voit  ordinairement  paraître  plu- 
sieurs assises  inférieures  au  limon,  telles  que  le  tuffeau  de  Lîncent, 
le  tuffeau  de  Maestricht,  la  craie  blanche,  etc.,  il  eu  a  conclu  que 
ces  vallées  devaient  leur  origine  h.  des  failles  ou  dislocations  qui 
avaient  produit  des  fentes  parallèles,  accompagnées  de  mouvements 
du  sol,  par  suite  desquels  les  massifs  compris  entre  ces  fentes 
s'étaient  ])]us  élevés  du  côté  de  l'O.  que  du  coté  de  l'E.,  ou  pins 
abaissés  du  côté  de  l'Ë.  que  du  côté  de  l'O.,  ainsi  qu'on  peut  le 
voir  par  la  figure  ci-jointe. 


timon.  B.  Tuffiau  de  Linctvl.  C.  TnlftoM  tU  MaetcrKM.  D.  Craie  blancht. 


Le  parallélisme  de  ces  lignes  avec  la  côte  de  Flandre  donne  liea 
de  croire  que  c'est  à  cette  même  dislocation  qu'est  due  l'émer^on 
(l'une  grande  partie  des  contrées  qu'elles  traversent,  tandis  que  li 
direction  de  ces  lignes,  sensiblement  la  même  que  celle  du  système 
d'JS  Alpes  occidentales,  annonce  que  cette  dislocation  a  eu  lien 
eutreles  terrains  miocène  et  pliocène. 

On  voit  par  ce  qui  précède  qu'en  suivant  la  pente  du  sol  belge 
vers  la  mer  duJKord  on  y  reconnaît  des  traces  de  révolutions  et  de 
dépôts  saccessivemeut  plus  récents  et  qui  annoncent  que  ce  so) 
s'est  graduellement  élevé  au  dessus  des  eaux.  Maïs  ces  exhausse- 
ments se  sontrils  faits  d'une  manière  régulière  et  quel  a  été  l'éfat 

<l)  Bull,  de  l'Aead.  dt  Bruiellti,  l.  IV,  pag.  173. 
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des  parties  successivement  émergées?  Ce  sont  là  des  questions  aux- 
quelles il  est  difficile  de  répondre,  car,  si  l'absence  assez  générale 
de  dépôts  marins  secondaires  et  tertiaires  sur  les  parties  élevées 
de  l'Ardenne  et  du  Condros  semble  indiquer  que  ces  parties 
étaient  déjà  émergées  pendant  les  périodes  correspondantes,  la 
présence  d'un  lambeau  crétacé,  avec  des  animaux  marins,  sur  le 
plateau  entre  Spa  et  Francorchamps,  conduirait  à  une  conclusion 
contraire,  du  moins  pour  la  période  crétacée  et  précisément  pour 
la  partie  la  plus  élevée  de  l'Ardenne.  Probablement  que  cette 
partie  a  éprouvé  un^aoulèvement  particulier,  postérieur  à  celui  de 
la  masse  principale  du  plateau. 

Si  nous  portons  maintenant  notre  attention  sur  les  cours  d'eau 
des  contrées  primaires,  nous  verrons  que  des  portions  de  la  Se- 
mois,  de  la  Lesse,^de  l'Ourte  vers  Houffalize,  de  l'Emblève  ont  uni- 
formément une  direction  de  l'E.-S.-E.  à  l'O.-N.-O.  qui  rappelle  le 
système  des  Pyrénées. 

Nous  verrons  également  que  la  Meuse  de  Mézières  à  Namur, 
rOurte  et  la  Meuse  de  Durbuj  à  Maestricbt,  ainsi  que  plusieurs 
autres  cours  d'eau  de  l'Ardenne  et  de  l'Eifel  ont  une  direction  du 
sud  au  nord  qui  rappelle  le  système  des  îles  de  Corse  et  de  Sar- 
daigne. 

Ënfinunefracture,encoremieuxcaractérisée,estceUe  où  coulent 
la  Sambre  et  la  Meuse  de  Maubeuge  à  Liège  et  qui  est  dirigée  de 
rO.-S.-O.  à  l'E.-N.-E.  ;  ce  qui  la  range  dans  le  système  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes,  c'est  à  dire  entre  les  terrains  tertiaires  et 
quaternaires.  Cette  conclusion,  tirée  de  considérations  géogéni- 
ques,  est  confirmée  par  les  caractères  géognostiques,  car  la  posté- 
riorité de  cette  fracture  à  la  formation  des  terrains  tertiaires  est 
attestée  par  la  manière  dont  elle  coupe  ces  dépôts,  et  son  antério- 
rite  au  dilunon  est  également  attestée  par  l'abondance  de  ce  dépôt 
dans  l'intérieur  même  de  cette  fracture.  Cette  révolution  présente 
un  caractère  très  remarquable  que  n'offrent  pas  les  deux  précé- 
dentes. En  effet,  ou  ne  voit  rien  qui  annonce  que  les  dislocations 
du  sol  qui  ont  produit  les  fractures  rapportées  aux  systèmes  des 
Pyrénées  et  des  îles  de  Corse  et  de  Sardaigne  aient  été  accompa- 
gnées, dans  l'Ardenne  et  le  Condros,  par  de  grands  mouvements  des 
eaux  qui  auraient  transporté  des  débris  de  ces  contrées  sur  les 
parties  basses  du  pays,  tandis  que  tout  annonce  que,  lors  de  la 
formation  des  fractures  rapportées  au  système  de  la  chaîne  prin- 
cipale des  Alpes,  de  vastes  courants  ont  transporté  les  débris  de 
TArdenne  dans  les  vallées  et  sur  tes  plaines  qui  s'étendent  au  pied 
de  cette  contrée.  Or,  comme  il  est  bien  probable  que  celle-ci  était 
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émergée  depuis  longtemps  lors  de  cette  catEistn^be ,  il  y  a 
tout  lieu  de  croire  que  les  eaux  qui  ont  opéré  ce  transport  j 
aTideut  été  poussées  par  une  grande  révolution  qui  avait  son  siège 
aiUenrs,  ce  qui  est  ane  nourelle  présomption  en  faveur  du  rappro- 
chement avec  la  chaîne  principale  des  Alpes,  car,  de  toutes  Us 
révolutions  qui  ont  agi  sur  le  sol  de  l'Europe,  il  q'j  en  a  probable- 
ment aucune  qui  ait  déterminé  un  aussi  grand  déplacement  des 
eaox  que  celle  qui  a  fait  surgir  cette  vaste  chaîne  (1). 

Les  débris  transportés  par  ce  grand  mouvement  sont  en  géuénl 
composés  des  roches  les  plus  résistajitâs  de  l'Ardenne,  priocip^e- 
meut  de  quartzites,  de  poudingues  et  d'intermédiiures  entre  ces 
rochers  et  les  roches  schisteuses  ;  mais  on  ti'7  voit  paspou  presque 
pas  de  calcaire,  quoique  les  fractures  dont  noua  avons  parlé  et  le* 
eaux  qui  les  ont  suivies  aient  traversé  les  calcaires  dévoniens  et 
houillers,  et  que  ces  calcaires  soient  aussi  très  résistants.  On  a 
cherché  à  rendre  raison  de  cette  circonstance,  en  supposant  que 
tes  eaui  qui  ont  transporté  ces  fragments  étaient  chargées  d^ia 
acide  qui  avait  la  propriété  de  dissoudre  le  calcaire  ;  mais  cette 
explication  parait  însufBsante  lorsque  l'on  fait  attention  qoe  les 
rochers  de  calcaire  qui  bordent  le  svallées  présentent  souvent  ita 
fractures  tout  aussi  fraîches  que  ceux  de  quartzite,  tandis  qa% 
auraient  dû  être  au  moins  arrondis,  si  les  eaux  qui  ont  rempli  ces 
vallées  avaient  été  assez  acidulées  pour  dissoudre  les  fragments. 

Sans  rejeter  entièrement  t'hy pothèsa  des  eaux  acidulées,  nous 
avions  aussi  indiqué  une  autre  cause,  c^est  que  l'Ardenne  anrak 
été  beaucoup  plu  s  agitée  et  plus  disloquée  que  le  Condroa,  suppo- 
sition qui  paraît  appuyée  par  son  état  plus  métamorphique,  parla 
quantité  de  débris  qui  reposent  sur  le  sol  ou  qui  sont  accumulés 
dans  les  vallées  qui  débouchent  de  cette  contrée.  D'un  autre  côté, 
M.  Dupont  vient  de  nous  communiquer  une  troisième  hypothèse 


njaiiDiaatODriIectlle  coulrée,  «I  J'od  ciu  1  l'ippoida  cetli  apinlsn  la  prAHara  da  rraciDsal)4t 
rocb«>  d'&nl«Bn«,  iroiiTéi  an  midi,  iuu  I*  Jutiln  d«  J'Olu.  Ibla  [*  tintt  ds  eut  frif  dmU,  cob- 
parte  i  Inir  grande  abandincg  rgri  la  nord,  Mt,  u[aD  moi,  un*  prtiompLian  (n  laTaqt  d<  njt*- 
Ihéu  qui  fkll  Ttalr  da  midi  la  fraiidi  maiu  d'aaa  dilmiaiiDC  :  car,  oatra  qoe  lai  inondalîMi 
aotnallia  prareot  amener  in  fra^maiiti  da  nxiiei  ardcnualui  (hint  le  baiiio  da  POIm,  »■*>■ 
ratta  rirlira  prcod  aa  lonrca  eu  ArdCDoe,  ta  conçoit,  toit  eu  admellanl  qaa  lai  aapx  dilirlHiMt 
oDlélépoauèsi  dn  midi  in  nord,  qu'an  marnant  od  la  força  qni  lei  panuait  aara  eeait  d^, 
rioflnincadalapaoladniolaararaprii  leidralu,  al  qn'ana  parité  dascani  aara  rélrognU4u> 
la  lani  danaa  eaura  d'un  actnali.  Qunt  aoi  rragmanls  qne  l'on  ponnait  ironieron  Li»TaiM,oi 
na  doil  pai  j  mettra  bsiDcoup  d'imporlanea,  car  11  narail  bien  diiBclla  da  joiar  ai  tei  frapaeM 
TluDMit  d'Ardenaa  pInlAt  qoa  d«  terralDi  prlmilraa  <|iii  loal  >i  midi.  Mail  11  n'eal  pai  bImI 
Bi  connaiiunca  qn'il  eùils  da  ui  FiiKmcnti  doalaai.aijapatidiKqua  du  bloci,i[na  l'osaiall 
auaoocéicoiiinis>eDantdal'Ardtaaa,ODtjMracoiiniit  coiiimaapparIMantatudfpdIijinnifMi 
■ne  letqnali  lia  repoianl. 
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qtii  est  peut-être  pias  satâaf&JHante,  c'est  que  les  calcaires,  même 
ïm  pins  cohérents,  se  laissent  facilement  entamer  par  l'agitation 
^Kns  l'eau,  et  il  cite  à  l'i^Fpai  de  cette  idée  le  procédé  par  lequel 
findi^trie  produit  les  petites  billes  arec  lesquelles  jouent  tes 
enfants. 

Au  surplus,  quels  que  puissent  être  les  causes  et  l'âge  des  phé' 
nomèues  qm  ont  occasionné  les  fractnres  et  les  la^nsports  de  dé- 
bris que  nous  venons  d*indi<Tner,  c'est  à  ces  phénoaiènes  qu'est  d3 
r^MvIenenl  aclael'  4ei»  eMi«,  car  cet  écoulement  a  été  évidem- 
ment détermiaé  par  les  fractures  dont  il  s'agit.  En  effet,  la  Meuse, 
qui  prend  sa  source  k  l'altitude  de  347  mètres  et  qui,  dans  un 
cours  de  plus  de  20  myriamètres,  n'est  séparée  âa  bassin  de  Itt 
Seine  que  par  des  plateaux  qui  ont  ordinairement  moins  de 
400  mètres,  ne  trarerserait  pas  entre  Mézières  et  (rivet  des  pla- 
teaux de  plus  de  500  mètres  d'altitude,  si  elle  n'avait  pas  trouve 
dans  ces  plateaux  des  fentes  toutes  préparées  pour  son  écoulement. 
La  Sambre  présente  aussi  un  phénomène  analogue,  car,  au  lieu  de 
suivre  la  pente  générale  d^  sol  vers  le  nord-oueat,  elle  dévie  vers 
Test,  lorsqu'elle  rencoutre  la  grande  fracture  dont  aous  avons 
parlé,  et  traverse,  entre  Cbarleroi  et  Namur,  des  plateaux  plus 
élevés  que  l'arête  qui  la  sépare  du  bassin  de  l'Escaut.  Or,  il  est  à 
remarqner  que  ces  plateaux  sont  formés  de  roches  très  cohérentes 
qui  résistent  à  l'action  érosive  des  eaux,  mais  qui  sont  suscepti- 
bles de  conserver  les  fentes  qui  s'y  produisent,  tandis  que  l'arête 
du  nord  est  principalement  formée  de  sables  et  d'autres  dépôts 
meubles,  très  susceptibles  d'être  ravinés  par  les  eaux,  mais  où  les 
fentes  sont  dans  le  cas  d'être  bientôt  obstruées  par  les  éboule- 
ments. 

Nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit  sur  ToriglBC 
<»■  ««Tcraes  (pag  454)  et  sur  celle  ée»  IIumib  (page  481).  Quant 
à  ce  qui  concerne  la  fornadoD  4ei  dépAta  des  cavernea,  les  ob- 
servations de  M.  Dupont  font  voir  que  les  eaux  diluviennes  et  l'in- 
tervention de  l'homme  ont  contribué  à  la  formation  d'une  partie 
de  ces  dépôts  dans  les  environs  de  Dinant;  mais  l'origine  des  blo- 
Caux  de  l'étage  du  renne  ne  s'explique  pas  aussi  facilement;  ce- 
pendant nous  sommes  p^té  à  y  voir  les  effets  complexes  du  fendil- 
lement  des  roches  cohérentes  et  des  inondations  localea  (1), 

(1)  JserobdCTDir  ImllqMr  Ici  qaalqDM  dlinfanm  d'opUloDi  qui  aililiiiit  satn  H.  DapoDtM 
BOliDrl'lianlïlifdKi  limoni  ■(  lar  la  (nrinaitOD  du  blouDi. 

On  >  ra  ci-d>i)ns  t]af.  131,  Wl,  SiS),  qna  je  conildir*  le  limaa  mpirienr  dat  tallMi  M  dM  u- 
Ttrnueinrae  ramimt  poiUrkarananl  i  la  toriDatioBde  laarwide  nappa  di  llrnDoi  dn  plaMam; 
H.  Dapont.  ID  cnatraln  l«t  ManliDa  eompUMmaal.  Il  cila,  entra  iDlrM,  1  l'appui  da  ua  nplilila 
WKU.ati-Aoad.  royale  de  BOgiqiuigK,  l.  XXI,  pag.  M6|,  deilocalttât  du  Brabui  a*  rueiw 


.oog  le 
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L'âge  et  le  mode  de  fornftlliw  de  Targll»  d'Osteade  ne  sont 
pas  non  plus  une  question  très  claire.  On  ne  peut  y  voir  une  allu- 
TÎon  ordinaire  des  ûeuves  actuels,  parce  qu'elle  n'est  pas  placée 
dans  la  direction  d'un  grand  cours  d'eau,  et  parce  que  l'on  j 
trouve  des  coquilles  marines.  £elpaire  (1),  qui  écrivait  à  une 
époque  où  la  théorie  des  soulèrements  était  encore  dans  l'eniance, 
avait  cependant  imaginé,  pour  expliquer  ces  faits  une  hypotiiêse 
analogue  à  ces  alternatives  d'émersions  et  de  submersions  qui 
jouent  un  rôle  si  important  chez  les  géologues  actuels  ;  il  suppo- 
sait que  des  marais  tourbeux,  qui  existaient  le  long  de  cette  côte 
du  temps  de  César  et  étaient  séparés  de  la  mer  par  une  chaîne  de 
dunes,  avaient,  depuis  lors,  été  couverts  par  la  mer,  laquelle  y  a 

m  lia  UodUTe  du  labtM  larUalm,  eoullut  du  rrafBwaU  uiriiMa 
Dt  pKflcanT«rlflKd«  la  m é mi  pillD«  qas  lettarticn  ïrnuidjflt,  d'od 
IJ  canciDl  qD«  CCI  uilLODi  oDl  èlé  renunièi  ll'élioqn*  odi'eit  tùnatt  (dd  atgile  i  blocini,  DUiiH 
me  paraît  plai  probable  lins  eu  ciillogi  ont  tlt  rraclar^i  Lan  de  lanr  ItaDipoH  par  lei  eau  dit>- 

qna  ceJle  qDi«iiiIa  larlu  ciilloni  tniUi  dam  <si  dtpdia ttrlialm  el  iwamlairK.  D'un  tntra  cAUt 
l'arjila  i  blDcaui  dei  caiarnu  tccompagM  an  nconrre  la  fanna  dn  rtni»,  ludii  qa'il  n'atl  pul 
■u  coDDaiiuDcn  Que  l'on  ait  troaiii  utu  Tantia  loni  la  itind  dipdl  limODaui  du  plauan^  da 
fCirla  qne  fi  luii  fatH  à  la  eomidirer  comma  pailériaiire.  Quant  1  l'objection  lirte  da  ci  qt^l  ■) 
a  pat  de  [ri(inaDli  ingnlau  daii  ludipHUdeuillani  campuètaotlirainul  demchsi  priiuim, 
«Ile  peut  l'eipliqner  parce  qnaliw  piammilai  el  lai  qcartiitei  ont  moim  da  tandioce  1  le  reodillir 

M.  DapODl  appnia  aaiti  ion  opinion  tnr  l'idenlilt  de  campoillion  dnilmoodei  ptaleaw  et  di  iM 
limon  ipptrienr  de>  caTemei  et  d»  valliu,  nait,  en  lappotant  que  catta  idealiU  loil  (tnirale, 
ce  denljadoile,  elle  l'eipllqcenit  titi  bien  dam  ta  lapposltien  qne  lu  darniera  sont  lorènillal 
du  ramaniananl  dn  premier. 

Dareela  on  TDil  qao,  dani  l'une  comme  daai  l'antre  de  cet  h jpolhaE»,  il  ftot  admettre  Qnmu- 
niemantalqaaladirerjanca  d'opinion  sa  rednitlca  queM.DuponIcroit  qne  c'ait  te  dllniion  qnl  a 
tu  remuii  iTiDt  le  dépAt  da  la  «nnda  nappa  dallmoni,  taadii  que  >■  coniidère  comme  plot  pn> 
babla  qne  c'ait  ce  dernier  qni  a  ètt  remanié  on  iraniporlA  poitèrienremeal  dini  lei  talltei  etdau 

QfliDl  lia  Formation  dei  blocani,li.  Dupont  parait  rntlribner  1  nn  phioomtna  gènènl  et  II  aan- 
milt  ini  blouni  dci  caTorau  et  1  cent  dat  'alitai  lu  fratmenli  angnlem  qna  l'on  trooia  lar  la 
plateaoi  dn  Condrot.  Or  je  ne  pniii  loir  dam  mi  dernien  qn'un  riinltat  dei  tendillaaenli  diter- 
mlnti  par  lei  diilocaliont,  lu  tremblemanti  de  terre,  ie  daiitehemeDt  at  )«  aclloni  mittaiiqaM. 
Il  ra  drai  rinsidemtioo)  qaï  paraitieni  ippofer  celle  minière  de  rolr.  La  premitra,  c'ait  qoe  at 
fngmenli  deTiennentploi  abondanli  1  maiure  qne  l'on  l'cnronce  dam  le  lOl  et  qn'ili  piusntt 
d'antrei  friinnenlg  plnt  on  moim  umblablei  qni  ont  encore  conierri  la  place  qa'ili  ounpaiot 


Je  na  pnii  admettra  non  plDi  qne  lu  blociai  qne  l'on  Uanta  dam  lu  TallAea  niant  la  rtmlUI 
de  pbinomtao.  gènènai,  car,  ootre  qo'ili  tant  loojann  de  la  nature  dei  roebai  aniironninlu,  il 
Bal  i  remarqaer  qn'il  ce  Tait  pai  nn  liimpjri  Irdi  long  ponr  arrondir  du  rriEmeoti  pierrani,  eu 
nom  TOfoni  qoe  lu  fragmanti  dilDvteni  dei  rochei  d'Ardenne  qni  le  tronrent  an  déboncbt  dei 

Jeioli  doncd'aiiiqiiBCaui  de  cet  bloUHiquine  lent  puierSsDltal  da  ilmplaitbonlementii'MI 
itè  aments  qna  par  dei  igcndaiioni  iocalai. 

11  me  paraît  ègilemant  qae  l'argile  1  blocani  dei  caiemei  peat  l'aiptiqnar  par  la  rèaain  da 
fngmaati  qui  le  détachaient  dn  teitatdei  («(TMimMtN  pardMeaoïanperleieUei. 

<l)  Htmaira  cite  1  la  pag.  MI. 
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déposé  une  puissante  couche  d'argile  dont  l'emplacement  a  été  de 
nouveau  séparé  de  k  mer  par  le  rétablissement  des  dunes.  Noos 
sommes  loin  de  vouloir  attaquer  une  hypothèse  aussi  ingénieuse  ; 
mais,  telle  que  Belpaire  l'a  présentée,  elle  semble  susceptible  d'une 
grande  difficulté,  c'est  que  l'on  ne  conçoit  pas  pourquoi  la  mer  qui 
baigne  la  côte  qui  nous  occupe,  et  qui  aurait  élevé  anciennement 
des  dunes  sableuses,  comme  elle  en  élève  encore  actuellement, 
parce  que  son  fond  est  sableux,  a  formé  momentanément  un  dépôt 
argileux,  non  pas  sur  un  point  détaché,  mais  sur  toute  la  côte, 
depuis  les  bouches  de  l'Escaut  jusqu'à  Calais.  Qn  lèverait  cette 
difficulté  si  l'on  supposait  qu'il  y  a  eu  au  voisinage  de  ces  côtes, 
pendant  la  période  moderne  et  avant  la  formation  des  dunes,  une 
éjaculation  de  matière  argileuse  analogue  à  celle  que  nous  avons 
déjà  supposé  pendant  les  périodes  précédentes,  phénomène  qui, 
s'il  a  effectivement  eu  lieu,  a  dû  être  accompagné  de  mouvements 
dans  les  eaux  qui  baignaient  les  côtes,  et  par  conséquent  concorder 
avec  des  inondations  qui  auraient  pu  refouler  les  matières  pro- 
duites sur  le  continent.  L'existence  des  filons  d'argile  dans  la 
tourbe,  tout  en  appuyant  l'hypothèse  des  éjaculations,  semble  an- 
noncer que  le  jdiénomène  aurait  eu  lieu  sur  l'emplacement  même 
des  tourbières.  Du  reste,  les  motifs  invoqués  par  Belpaire  pour 
établir  que  la  formation  de  ce  dépôt  argileux  est  posterieur  au 
temps  de  César  ne  nous  paraissent  pas  incontestables,  et  nour 
sommes  porté  à  croire  qu'elle  se  rapporte  à  une  époque  beaucoup 
plus  ancienne. 

Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  faire  remarquer  qu'une  partie 
des  dépAu  d^trlllqnea  qui  recouvrent  le  sol  de  la  Belgique  doi- 
vent leur  origine  à  k  décomposition  sur  place  des  roches  sur  les- 
queUes  ils  reposent.  On  a  vu,  en  premier  lieu,  que  les  plateaux  de 
l'Ardenne  étaient  recouverts  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse 
d'une  terre  brunâtre,  jaunâtre  ou  bUnchàtre,  analogue  aux  phyl- 
lades  altérés  qui  sont  en  dessous  ;  cette  terre  est  en  outre  souvent 
colorée  en  noirâtre  ou  en  roussâtre  par  des  matières  tourbeuses, 
et  renferme,  dans  certaines  localités,  des  fragments  plus  on  moins 
volumineux  de  quarteites  et  d'autres  roches  qui  out  échappé  à  k 
décomposition. 

On  a  TU  également  (page  528)  que  les  terres  du  Condros  mon- 
trent d'une  manière  encore  plus  claire  leur  origine  locale,  car  nous 
avons  fait  observer  que  celles  qui  recouvrent  les  psammites  sont 
semblables  au  produit  de  k  désagrégation  de  ces  derniers,  tandis 
que  celles  qui  recouvrent  le  calcaire  participent  de  la  nature  des 
filons  orgiletu  qui  sont  si  fréquents  dans  cette  dernière  roche.  On 
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peut  tyouter,  (l'iulleurs,  que  le  phénomàne  de  la  traosfonoalâoa  de 
cesmatières  s'opère  encore  jour&eUement,  car  lorsque  les  eaozoales 
tcaTuiz  âe  rhomme  ont  enleTé  les  partieB  désagrégées  qoi  imxhi- 
«rent  les  psammites,  il  s'7  reproduit  plna  oa  moins  vite  une  iu>«- 
relle  pellicule  meuble.  De  même  anasi,  lorsque  l'on  met  Targâs 
Bougeâtre  des  filons  en  contact  avec  l'atmosphère  et  que  l'on  j 
f^onte  des  amendements,  surtout  de  la  diaux,  on  obtient,  aiBBi 
iiue  nous  l'arona  déjà  dit,  une  terre  régétale  qui  ressemble  aux 
liisens  de  Uesbaye.  Quant  aux  terres  qui  se  trouTeit  dans  les  ità- 
lées  transversales,  nous  avons  également  fait  conn^tre  qn'eUei 
ont  tous  les  caractères  des  alluviona  et  qu'elles  en  préfientent  rim> 
gulahtfl  de  composition.  Toutefois,  dans  les  Talions  o4  coulent  des 
cours  d'eau  dont  les  sources  sont  peu  élmgnées,  l«e  dépota  ne  sont 
formés  que  de  débris  des  roches  du  voisinage,  et  surtout  du  mé- 
laaige  des  diverses  espèces  de  tOTreB  qui  recouvrent  Ies  plateaux. 
La  formation  de  ces  dépôts  se  continue,  et  l'on  remaïqne  que  les 
inoudationa  qui  ont  lieu  de  temps  en  temps  détearminent,  le  long 
des  cours  d'eau,  la  formation  de  boarreleti  composés  de  matièras 
fines,  qui  ont  les  caractères  des  limons  et  qui,  devenant  plu 
âevés  que  les  parties  de  la  vallée  qui  longeidi  le  pied  des  collines, 
empêchent  l'écoulement  des  eaux;  aussi  les  cultivatâors,  pour 
transformer  ces  vallées  en  prairies  on  même  pour  empêcher  qvb 
lee  anciennes  prairies  redeviennent  marécagenses,  sont-ils  obligés 
d'exhausser  le  sol  du  côté  des  coUinea  et  de  l'abaisBer  ven  ks 
bords  des  cours  d'eau. 

La  transformation  des  argiles  et  des  sables  tertiaires  en  bonnes 
terres  végétdes,  exige  en  général  beaucoup  de  soin  et  de  travaia, 
et  les  résultats  obtenus  en  Flandre  font  notamment  le  plus  grand 
honneur  à  la  persévérance  avec  laquelle  las  habitants  de  cette 
ocmtrée  se  sont  occupés  depuis  des  siècles  à  l'amélioration  de  lenr 
sable.  Mais  quant  à  la  zone  sur  laquelle  s'étend  le  timon  supérieur 
de  Hesbaje,  elle  est  tout  naturellement  disposée  pourdonner  de» 
tfflrres  d'excellente  qualité. 

La  Belgique  présente  aussi  quelques-uns  de  ces  phénomènes, 
que  nous  considérons  comme  les  restes  de  oes  grandes  q^tda- 
tious  provenant  de  l'intérieur  de  la  terre,  que  nous  supposons 
avoir  joué  un  si  grand  rôle  dans  les  temps  anciens  ;  c'est  à  dire  des 
»mmr99m  Mslwéraigs  et  theraialMi.  Elles  sortent  en  général  des  ter^ 
rains  iHrimordiauz  ;  les  plus  célèbres  sont  les  eaux  acidoles  et  fer- 
rugineuses de  Spa,  qui  sortent  du  terrain  silurien,  et  les  eaux 
thermales  de  Chaudfontaine  près  de  Liège,  qui  sortent  du  teirsia 
dévonien  et  dont  la  température  est  de  32  degrés  centésimaux. 
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Nous  terminons  cet  exposé  sommaire  des  principaux  caractèreB 
géologiques  de  la  Belgique,  en  rapportant  que,  d'après  les  études 
de  Belpaire  (1)  sur  les  cotes  de  Flandre,  il  y  a  lieu  de  supposer 
qu'il  se  passe  sur  ces  côtes  des  Monvenepl»  ■«■!■  do  »ot,  anal»* 
gués  à  ceux  que  l'on  a  signalés  en  Scandinavie,  c'est  à  dire  qu'une 
partie  de  la,  côte  s'élèverait,  tandis  que  l'autre  s'abaisserait.  Nieu- 
port  serait  l'axe  de  ce  mourement  de  bafcule,  car,  dit  Belpaire,  la 
mer  perd  continuellement  du  Pas-de-Calais  à  Nicuport,  tandis 
qu'elle  tend  continuellement  à  gagner  de  cette  ville  à  l'embouchure 
de  l'Escaut. 

(Il  Utaiairt  c\li  cl  d«titii,  ptg.  U9. 
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•b»crvallonspr«llmia«lr««.  —  Pour  que  ces  listes,  dues  aux  tra- 
Taux  et  à  la  complaisance  de  divers  paléontologistes,  soient  pins 
unifonnes  et  plus  en  rapport  avec  le  texte  du  présent  ouvrage, 
les  dénominations  des  classes  et,  autant  que  possible,  la  place  des 
genres  ont  été  établies  selon  la  méthode  adoptée  par  l'auteur  de  ce 
texte. 

La  nature  de  ce  précis  ne  permettait  pas  de  donner  à  ces  listes 
les  développements  qu'elles  ont  dans  les  travaux  originaux,  on  n'7 
a  pas  reproduit,  sauf  quelques  exceptions,  les  noms  que  les  auteurs 
avaient  accompagnés  d'un  signe  de  doute,  ni  les  noms  des  genres 
dont  les  espèces  n'avaient  point  été  déterminées,  ni  enfin  les  notes 
synonymiques  ou  descriptivea. 

Lorsqu'un  fossile  se  trouve  dans  pins  d'une  liste,  les  numéros 
des  listes,  autres  que  celles  dont  le  titre  précède  immédiatement, 
sont  indiqués  à  la  suite  de  ce  nom  ;  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  la 
ligne  Âtkyrii  (Tereèratula)  concenirica,  Buch,  10,  dans  la  liste  n"  3, 
signifie  que  cette  espèce  se  trouve  aussi  dans  la  liste  n°  10.  D'un 
antre  côté,  le  mot  Terehratula,  placé  en  parenthèse,  entre  le  nom 
générique  et  te  nom  spécifique,  fait  connaître  que  L.  de  Buch, 
l'auteur  qui  a  créé  le  nom  spédfiqoe,  avait  classé  cettâ  espèce  dans 
le  genre  Terebratula. 
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-  Terrala  •llnrlcn. 


1.  Liste  des  fossiles  du  terrain  silvrien  de  Grand-iîanil, 
près  de  Gembloux,  par  M.  Malaise. 


CRUSTACÉS. 

AapjT  analogvt  nu  fantoetiiBair. 

HomalonolDs  anatoaue  il  l'npwlUui,  t 
Tiinuclani  Backlinji,  fd. 

CÉPHALOPODES. 

Orlhoctrai,  mouiet  {mernri. 

fiASTÉROPODES. 

Billerophoa  votiin  du  bilotiilui,  Sow. 


BRACHIOPOOeS. 

LapisDa  deprnta,  de  Viem.  et  dt 

—  tericea,  Soui. 
Orthii  ultiBriniiiia,  Sovi. 


—  uaDfiiuiiiin.  Soin. 

—  leBtDdinarla,  Dalvi. 

ANTHOZOAIRES    (1). 
Gnpioliloi  anniogue  au  tialmaoi,  Barr. 


-  Terrain  d^vonlen. 


â.  Liste  des  fossiles  des  phyllades  des  environs  de  Houffalize, 
par  M.  DE  KoNiNCK. 


CRUSTACES. 


GASTEROPODES. 


BRACaiOFODES. 

Memllitrii  (Terebratula)  Archlaei,  de  Vem. 
SfiTittt  iimfiri,  l'Iiitl. 

—  (TembrattiiiiM)  byitsrlriii,  Scliloth. 

—  Rojm.'/e  vèm. 

—  luÈjpMioioï,  de  Vfrn. 

—  mïcropwms,  Gola(. 

—  microplfru»,  Gold/. 
Alhlrij  PjlapiyeniH,  da  Vem. 

AIript  rdicularii,  iinn. 
RhTncbODella  pili,  SfcAnui-. 

Ontiii  iTenbralDlilGi)  inlTana,  Schloth. 
Strophoiuana  rDgosa,  Daim. 


— (TerthfalnlilMlsBrciBoiHB.acftiOf 
Hoploibera  lenDila,  Sehnur, 

L  AH  ELL I B  R  AKC  H  ES . 


GoUlf.,  (U. 

ÉCHINODERMES. 


ANTB0Z0A1RE3. 

Plporudrclinm  problemalicDin,  Goldf. 


(1)  rimpioin  iri  la  nom  i'anUtBZOairei  de  prèlîreiici 
conaldlre  c«  deiniar  connu  ant  dtiioniluUOD  nsDalIt  q 
•alhMoaint  cL  i  du  iponijuirat. 


estai  de  polypie.ri,  fine  qno  ]b 
l'appliqiB  i  liai  brjiiioalres,  i  dci 
J.J.O.H. 
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3.  Liste  des  fossiles  du  calcaire  et  du  schiste  à  Calceola  sandalina 
des  envirom  de  Couvin ,  par  M.  db  KoNiNcu. 


POISSONS. 

Uolnplichini  Omilioil,  Ag. 

CRUSTACÉS. 

ui,  Goldf. 
,  tfronn.,  10. 
(er,  Goldf. 

GÉPBALOrODES. 


Pliuopi  II 


~  iC;rlocBra>)  Eireticnw,  d'Àrch.  et  Ot 
Vem. 

CjltiTÉSOPODES. 

Ci[>alii)  (Plldonii.j  ptlica'.GiMf. 
BelLeraphDD  iDbercalalDt,  Fer. 

BBACHIOPODES. 

TnsbralnlsiiInnuulSeJU. 

—  >olproni>  Hofn. 
Spiriftr  alagai*,  SCArup, 

—  h(Uro|ih|llu>,  Defr. 


irophlllul,  Ba 
cDi|H<iatBii,  Si 


SraU, 

.Soi  t. 


AUnrit  A«rrbraliiia')coDcaiitiic«,0urA.,l(l. 


Alripiupera,.SeAf. 

—  prjio,  SchL 

—  Iiilliiigali,  Sehnur. 


RliTDChonelli  Scbnpril.  <le  V<m. 

—  W*]il«nt>iiritil,  fioW. 

—  primipelant,  Coldf. 

—  Iispiui,  Sou. 

.-  (Bbcordirarml^  Scknur. 

CiDaraphoriinla-oniKha,  id. 
Orlbii  un  u  lima  U.  Son. 

—  utncofiii  Roeiri. 

—  ptiua,  Seftnuf. 
PaïUiMniii  KUdiDtT  Oolnt. 

—  blplicilDi,5cAnur. 
Catnofa  uDdiltna.  Lmk. 
Crania  priKa,  GoUf. 
DiKiga,  JVdi'.  ip. 

LAMGLLIBRANCBSI. 

CTpricar<li9<P:AriB«i]  el«iaDi,  Goldf. 
LbcIm  proaTia,  id. 
CODOcardinm  clHlbratom,  d'Orb. 

BRYOZOAIHBS. 

Fannlalla  iRelepori)  anliqui,  Goldf.,  10. 


KGRInODERH 


AIITHOZOAIRES. 

a,  Goldf j  I 

-  païaïuca,  id.,iÛ 

-Gai<lfuiti,£<ili(i....  ... 

CTathuphilluni  laasllutnm,  Goitf. 

—  iciksiotani,  id, 
DiamphTlIaiii  beliaDthoidM,  d'Orb. 
AQlo|iara  rapeos,  Knorr. 


i.  Liste  des  fossiles  du  calcaire  à  Strigocéphales  de  Nitme, 
canton  de  Couvin,  par  M.  db  Koninck  (1). 


GASTEROPODES. 

Hacrocbdlot  (BneruDm)  aciiluliii  5;AIol. 
PlMiroUimarii  Ittcllcileo  de  Iph  ma  laid  al,  id. 
Honblunii  iTurnlalliikliaeiU,  Cold/. 
IUU«nipboD  tirlalt»,  férvu. 


Atrn»  rAlicalaiii,  Llnn. 
Uocliet  GrypbiK.  Dtfr. 
Psatamarui  iripliciluil  SchL 

L  AH  ELLIBRAKCHBS. 

MsgalDdoD  cnenlIiiB.i,  Som. 
—  cariDatm,  Galdf. 

ANTHOZOAIHBS. 

CTalhophTlIom  TsmiiEiitara,  G<ildf, 


(1)  Ca  oalulre,  qD«  H.  di  KJialock  rappnrls  à  oahij  é>  PiifliMii  ■ 
calcaire  de  Givel  du»  u  prticat  oarraie. 


P»J»  d 


3,q,i,i=dbvGoogk; 


LISTES  DBS  FOSSILES,  BTC. 


K.  Liste  des  fossUes  du  schiste  et  du  calcaire  à  RhfnchoDella 
cuboldes  de  Virelle,  canton  de  Chimai,  par  M.  de  Kohinck  (1). 


CÉPHALOPODES. 


BRACHIOPODE8. 


diiinnitni, . 
'DaMi  iTeral 


L  AMELLIBRAnCHES . 

Adcala  Ntptani,  Goldf. 
Cardiolft  nlroiUaU,  Bueli. 

ANTHOZOAIBES. 

Slramjilopo:^  poljmorpha,  Cotd/'.,  tu. 

SPONGIAIRES. 
Rauptunlilei  NsplDoi,  fie/r. 


6.  Liste  des  fossiles  des  schistes  de  Famenne,  extraite 
(Tun  mémoire  de  M.  Gosselett. 


T«rebi«iiih  r*U<nUriB. 


SplriTsT  diiïDnetRi,  SoK. 
~  Trlwri. 

—  «nriglDtnu,  Seftnur. 
~  nndoi,  W. 

Orthii  ilIrtiiDla,  Id. 

—  DamonliïBi.dï  Vrm. 
Froducioi  iDbacnluliu. 


3'  section.  —  Terrain  boDiller. 

7.  Liste  des  fossiles  du  calcaire  de  Falmignoul. 

(Jette  liste  est  formée  par  la  réunion  de  deux  listes  «ionnées ,  il  y 
a  plusieurs  années,  par  M.  de  Koninck  aous  les  noms  de  calcaire 
de  Tournai  et  de  calcaire  de  Visé,  ainsi  que  des  listes  dressées,  pour 
les  environs  de  Dinant,  par  M.  Dupont,  lequel  a  bien  voulu  indi- 
quer par  des  tirets  la  présence  des  espèces  dans  les  diverses  assises, 
lorsqu'il  H.vait  eu  Toccasion  de  s'en  assurer,  et  qui  a  placé  des 
points  de  doutes  pour  indiquer  les  assises  oii  il  suppose  la.  présence 
de  l'espèce  correspondante.  M.  Dupont  possède  eu  outre  une  cen- 
taine d'espèces  inédites  qui  appartiennent  principalement  aux 
assises  m  et  tv  : 


UfllcHlDi   Ictiulmoi, 

—  btlDlCBlDI  ,    Xtl.     . 

—  Bmbrlalu,  Id.   . 


(I)  C<  ajiMmaeit  ippelidiiu  le  préHiat  ovin)»  mfmfrf  tif  fVamr. 
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GËOLOCIS  DE  LA  BBUtIQUB. 


poiBsoifs  {suite). 


il  poronii,  id.    .    . 

—  mgotni  ,id 

CbaawiodBi  liHirii,  id.    .    ■ 
CMtaJiDdDt  nuimuidcfon  . 

—  ciiatortiu ,  Ag 


cnuBTAcis. 


I)  DarbjiBili,  Jforiin   . 
'iliân.'pkU.    '.    '. 


CÉPHALOPODES. 


wiauld. 


1,  aeKoji. 

~iliiiilam,/'Afl.  . 

—  tolKtiitnJs,  ((i.   . 

—  conqiMttDni,  {><.  . 

—  dtcfTlioro" 

—  liauw,  id 


-tetnei 

—  Horniùiiinni,  de  1 

—  Br«)Dil,  Jra'rtin  '. 


PUOlIBIlDDh  1U.    . 

~  t«DB«,d*lan.   . 

—  VanunilJtaiiin,  ùl. 

—  GauHri.jVarltn. 

■■  iniD,rfeJton 

a.l'hii.   . 


—  naiDli,  <u 

Sjnteru  tl|Dceni.  Vund. 

Itaatilnioijitomgi,  ^Àii.  . 

—  Pkilli|ûluD>,  a'Urti.  . 

—  KoÙBcki,  id.  .   .    .   . 

—  piainii,  de  Xon.   .   .   . 

—  donalii,  Soui 

—  Œiilibliii,  «'C'DK,    ,   ,    . 

—  islrMnt ,  SÔui 

—  iDDllirariniUii,  Id.  .  .  . 
-nibio]ialii.,PMi.  .  .  , 
~Lii'i!itl»ni,(firXDn  .  . 

—  tjcIotlotaat.PhiL.  .  . 


.CoC'^k 


LISTES  DES  FOSSILES,  ETC. 


cÉPOALoroDES  {suUe). 
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GA.STBMPODBS   {tuite). 
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LISTES  DBS  FOSSILES,  ETC. 


6ASTÉROPODE9    [SUUe). 


PlfDtotamarit  Griffltbii,  .H'Cou 

HnrebtHnU  qudriciDCla,  id, 

-  SudlwiekiM-   ■"   "■- 


—  Arehiaciu». 

—  ■DiDlala,  fj 

—  VBmenilliin'i 

—  liD«ii>,  Fhil. 


qDilciunnaU  >  M'Cog    . 


PorcBllii  Puio,  ieveillé 

-  <NaaliliU)i)Woadwardii,#ar(tn 

—  IBe\\etophoi,)Vaatami,il'Orb.    . 
CcrithiuiD  pifruruiD,  de  A'un.    .    ■ 
Capuloi  iniobai,  Phit 


ttiteïitt,'phll'.  .'  .'  '. 
lam.  Ht  Hnekh.  .  .  . 
nom  pha  loi  Jeu.  id,  ,  , 
analicDiaLui,  de  ItycHIt. 


—  iDiCDlptDi,  i 


Di,  leveiUij. 
irat.'Coldf.  . 


—  TUDiiiei,  Montf. 

—  hjolcat,  Martin.   . 

—  ItoDilaicia,  Soin.    . 


—  rabdiKtiIiltiii,  d>  Byckb.  . 

elicaiDi,  id 
lalinDi,  id 


—  KsfoiaDOi,  de  Aon.    . 

—  WitryiBiii,  lie  A'crn.  . 

—  dKnuatni,  Flem.  .    . 

—  Uuchulelli,  LfveilU  . 
~  pbalsaa,  dt  Ryi-th.   . 

—  Soveibji.d'Orb.    .    . 


-Corii. 


Ueldon?  huinil»,  de  Kycth. 

—  ciliuna,  id 

—  iDiogonoidi»,  Id.    .    .    . 


PaUlli  lalarit. 
—  (Meloptoma)  plliu 


)  Konincbi,  «'Coi/. 


—  iMTÉgala,  ii'C.  .' 

—  macnmaui,  id 

ChllOB  corditer,  dt  Kon 

—  (Heimiiilbochitoii)  Toroaciiaiu,  de  Ryrkh. 


—  priMsm ,  Munit.    .   .    .   . 
CoaoiarU  llrragnlirli,  de  Kon. 
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BRACBIOPODES. 
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BHACHIOPODES   {suUe). 


■trtat»,  FiKhtT  . 


PrDdnetni  (U)lllat)  •trwi»,  ritcnc-. 

—  (AdobIIci)  linnlc»,  Martin   . 

—  latii"'"" — 


-  maruititaciiii,  Phit. . 

-  «M,  (fOrfe 

-  B»l)tri>,  M'O 


arCDIriuI ,  dt   kùn.    . 


—  GrlIBtbUDDI,  itt.    , 


—  tirilDIDltDOI,    10 

—  buchiiDDi,  id.    .    .    .    . 

—  nnilani,  ae  F.  .    .    .    . 

—  probouidnii,  de  Yim,  , 
~  hjilIaBBi,  Ha  Mon.   .   . 

—  Ilcdau,  id. 


_ -.,  >*«'.  '.  '. 

~  JODgiiplDBt,      id.     .     . 

—  ipiDDlonii,  W.   .    .    . 
~  (MisIlilDi,  de  Kon.   . 

—  icïbritulo^  Jtorlfn    . 

—  PTiiditorDii),  de  Kon, 

~  pUtDlOMl,  Phil.     .     . 

—  LeDcbimbcrgeaiii,  de  i 


—  (AooBlii)}  piiBcUlii,  Martin   . 

—  fimbriitm,  Soto.    , 

—  D«)li>;<ilaiiiit,  d*  t<m.  |.    .    .    . 

—  marilpalii,  id. 


—  (SpirifFU)  papillon(aEi4  Phit. 

—  comoWet,  Sue 

—  (LrplXDi)  perliti,  Jf'Coy-    - 

—  BBchiaïa  ,'  de  Kon'. 

—  fLcpleni)  InlxrcDJii 
Cranu  qnadrtla,  in.    .    .    . 

—  Kjclbaldliin* ,  dt  Kon. 
Dluina  ïonccnlriu,  de  Xon. 

—  DnmooUaaa,  rfs  Hyckh  . 

—  (HïleÉon)  glolWM.  il/.    . 

—  Dainniian),  de  fon.    . 
LiniBla  m^tilalilrg.  Soie.    .    . 

-'  iqDamiiiKormu,  Phil.   . 


,  M'Cny.   . 
à-Cay. 


LAHELLUHANCHES. 


VBirnà  DDDiiiuinidirrE  Avrj.   . 

Ptct«a  dlirimllii,  Finit.    .    . 

—  llItaaJii,  de  Kori.   .    .   . 
~  VurMii»,((i.    .-..., 

—  Jintrlatnii,  PhH'.     '.    . 

—  Phllllptianoi,  de  Xon.  . 

—  SMjwitkii,  A'Cd».    .  . 
-ellipiico»,    Phil.    .    .  . 

—  Ditclilni,  de  JCon.    .  . 

—  elongajDi.  Jf'Coy    .    .  . 
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LAHSLLIBRANCHES   [SUUe). 
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6Ë0L0GIB  DE  LA  IBLGIQtIB. 


ÉCHlHODBftMES   {SUitC). 


ciduii  Htm,  jrtinM.  .  .  . 

-  Proiai,  M. 

JlrctiBocIdirli  lliiinanlaïui ,  Ha 

Pirsebinni  ai  lip  lieu,  ff^mter. 
PKitr«aiiuiPiua>iï,lr«nJI.    . 


—  urjovijllklattdeÉOKtiûh.    '. 

—  OrSitaUBOtide  Xon 

foliniKtlBantBTili,MUler   .   .   .    . 

—  cramu,  id 

CTitkôeriiiii(CaBi(Dt,fit. 

ActiDocriaDi  DumilltU).  tle  Ion   .    . 

—  trUcoBttdictitiu,  Miller.   .    .    . 

—  imli,  id. 

—  polTdâetTlDt.  id 

—  iMUrli,  de  Km  et  Uh.   .   .    . 
PUlTcriniu  UilwrenUtW,  MilU-r.    .    . 

—  (tritt»,jd.  _ 

—  tplnMi».  ItiMin.'   '..'..'.. 
-lir]*,  gilkr 


AKTHOZOAIBKS. 


FlToilUi  pmiiUet,  Phil. . 


(Cllonapon)  'MÔalt^U,  î 


Phil. 


—  (DictToptaTlIu)  anliqiu,  M'&u   ,   .   . 
CbMcifi  (CtluBopora)  mmldiu,  f>nlJ.    ■    . 

Hinnoditai  ciMnUni,  fÏKA 

STTiB|oi»n  riDDlau,  lloldf 

—  <luUDi,/ï(cA<r,qi. 

Crtlbuonlk  eoniD,  Mich 

-KooiDCkl.  fdiv.  <l  tf. 

—  lorlnou.  Jfir4 

ZubrulU  iCutinta)  corDocspia,  Mien.   . 

-Koolicki,  EdU).  et  H 

—  PMlllpil,  Id. 


—  Bowarbinii.tfaime.    .    . 

—  Omallntl,  £dui.  et  ff.  .    . 

EainUlpatnli.JHch.     . 
>ot[lM)  cTliDdno,  id.    . 
a  BïDtlowl,  Edw.  et  U 
■       ■  ■    u,  PÂiL    .    .    . 


—  (i;MlBU)corDD  boite,  jfteA.    .    . 

—  tpiDMu,  de  Xon   ...... 

«hopËTlIilB  KodIkIi,  id.   .    .   . 


Morliari  itrwbrdii, 

-  (C;albopb< 

-  HaimcsDiiii 


I    11   m  iT    V   VI 


8.  Liste  des  fossiles  de  l'ampélUe  de  Chokier,  par  M.  de  KoNiNCk. 


POISSONS. 


CÉPHALOPODES. 

Orlhoceni  dilstatam,  de  Xon. 
—  ujimsiiiD,  id. 
~  KimlnckiaDiim,  if  Orb. 


.oogle 


H«i.lii,  V 


LISTSS  PIS  FOSSILES,  BTC. 
Kim.  Lininla  puilltl*,  PMU. 

LAMELLIBRANCHES. 


«,  comf. 


le  Hyclrh. 


9.  Lisle  des  fossiles  des  schistes  qui  accompagnent  la  houille 
de  Liège,  de  Charleroi,  de  Mons_,  etc.  (1). 


CEPHALOPODES. 

GoDJ&tilei  (AnmoaiMi)  LliUri,  Marlin. 

BHACBIOPODES. 

Cbonatei  LsEiïMiioa,  de  Xon. 

LAMELLIBRAnCHES . 

AiicaU  (PMlan)  piprfn*»,  Soio. 
ADthracM»  (Uaio)  aiiCirerUU,  OoWf. 

—  (Unio)  mbuiU,  Sooj. 

—  (CuiiDii)  aitia,ite  Kon. 

~  (TtlliDitit)  urboDiiU,  ScJifoCA. 

—  (Uoio)  HilwDDitriclâ,  Soa. 

—  (Un)  OTilii,  .Vartin. 

—  cllni*)  ntraU,  GoUlf. 


—  —  «Binlala,  %d. 

ScDBrpemMliaiu,  id. 

macilKiiht,  id. 

—  (UaioJ  pbaiïoliit,  Sow. 


GBTPTOGAHES    ACAOeènES, 

Cfclaplarii  (OlopMrit)  cicJoIdu,  Sauu. 

Orbl«ol»ri«,  Ad.  BKtnç. 

ranifurmis,  SaHw. 

licordiia, 


—  —  Mmicordiu,  m 
DDilDl&U,  ia. 

NeiropUrii  tDptilfolli 

—  ippendieaate.Sattv. 

—  aurkalata,  fa. 

—  Dafraini,  ^d.  Brcmç. 

—  BtiDota.  Slem. 

—  «lanlta,  id. 

—  btUrophTlIa,  Ad.  Brotig. 

—  nicrophilla,  id. 

—  SehFDCliiErl,  Hafmann,  ip. 

—  Usnifalia,  Schlolh.  ip. 
OdaalopUrii  BntiUI,  Ad.  Brong, 

SphanopUrit  il  a  la,  Ad.  Brwui. 
~  artamiiixralia,  SMm. 

—  delicaluU,  id. 

—  diiMCta,  Ad.  Brong. 

—  dlUaB^  surm. 

—  sMgiDi,  Ad.  Broitg. 

—  (nôdifTODi,  Snuu, 


—  rigida.fil. 
Spïsnoplerii  ttricla,  Slern. 

PKopterli  imceDi.  Saw. 

—  bracelijlofta,  Saiiv. 

—  cvaihaa,  Ad.  tii-anij. 
^  ]Si^nai\i,id. 

—  debitia,  Slern. 

—  fSKMi,  ScMocli.,  ip. 

—  HannoDica,  Sauv. 

—  HoffmaDDi,  Id. 

—  heieropbTlU,  LituUry. 

—  toatbiUUtSrÂMk.,  êp. 

—  HaalalLI,  Aa.  Brong. 

—  mnltihraia,  SBuu. 

—  miirUMt,SMtolh..tp. 

—  BtnoUtAd.  Brong. 

—  Fînckaoslii,  SehllM.,  ip. 

—  rngoia,  Staat. 

—  SaniBnrii.,^'*.  Brong. 


—  Volkmanoi,  Sauv. 
iDCfaapl>rii  elciani,  id. 


ODEalDII,  Suuu. 

bbomm,  Id. 
ibriutDin,  Stem. 


iitmalui,  Slern. 


ID  Irarail  do  doclaar  SaoTsi 


.oogle 
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i,  Ad.  Brong. 

—  uinlBt,  Slf^. 

—  dnMD>,  Arlii, 
~  iniigns,  Stem. 

—  nodoiai,  Schlou. 

—  muDiBi,  ArtU. 

^  Snkotii,  Ad.  Brong. 


rBAnEsoeuiis  uicotyle- 


AiUropbTlUlu  ircaaU,  Snui'. 


■-loii|itbti*,£lei'n.,  If. 

—  «lagnt,  Sbud 
AnBDlirii  MtaropbTlIoMu,  i<l. 

—  ndUU,  m. 

—  nicropliTite,  Sauv. 
SptwnopliTllniB  mnllifiduii,  ^ui'. 

—  qaàdniibTlJDii,  id. 

—  muillnai,  id. 

—  ScbioUieliiitl,  Ad.  Brong. 
Si|iliarl>  alMrntQi,  Suuu. 


—  ^oDfaU,  Ad.  Brong. 

—  nudii,  id. 

—  Gippocrspit,  id.  Bnmg. 

—  lerlfiu,  ià. 

—  Jaii»,  Sow>. 

—  lioticalul*.  Id. 

—  DMmillarli,  Ad.  Brong. 

—  ÛànSSLUL'' 

—  BoMti,  Ad.  Brong. 


—  pnuu,  in, 

—  palrbslla,  id. 

—  rtiifCirDii.  Ad.  Bnmg. 

—  rlBou,  Smc. 

—  Mwelbla,  Steil>k. 

—  Huafub,  aaiiL'. 

—  ■ndauta,  Id. 

—  Walchii,  id. 

SUf  mtri4  Beoldn,  Ad.  Brong. 

—  |ig*ii(«>,  Sauo. 


iO.  Liste  des  fossiles  des  noyaux  ou  caUloux  des  powliitgtus 
de  Malmédy,  par  M.  G.  Dewalquk. 


CRUSTAClfcS. 

Phtcgiw  lilifront,  Bronn.,  >p.,  i. 
Plrariunthu  UcibUUii.  Ratm.,  ip.,  1. 

GA8TÉBOPODBS, 

DsnUlinm  ulionsBii  Goldf. 
TcDlugliMi  unaLtlDi,  Sehltt.,  1 

BRACHIOPODES. 

SpiiiliBr  (nllhjniiiLDi,  Koen.,  1. 


b.ra.GoWf, 
tUrUT  di  Fn-T 


j,  Id.,  «I, 

Laptnu  inlsntriHii,  Pkit. 

__  ~  lillcoil*,  Conrad. 


Alb^rit  iT'rnbntnlt)  coounlric*,  Buch.,  3. 

—  DilaldcDiii,  Roem.,  ip. 

—  rMtcnlarlt.i..,  ip. 

-WÏLlaDb 
Orthii  qpant' 

—  itriklDii 


LAlIELLlBItANCHES. 


■BTOZOAIBBS. 

i  inUqna.  Goliff.,  fp.,  i, 
idihDlffomii,  M.,1. 

iCBIftODinVBS. 

CjitbocriQiu  pioulm,  Goldf. 

AHTHOEOAIRES. 

BellolitM  porou,  Goldf.,  ip.,  3, 
Fi>ta(tUc  alTtolirliiM. 

—  buttliet.  jd.,  1 

—  poIim«ipbi,  Id..  S. 

—  ipaoïliBi,  la. 
CjtlhopliTlLomuiui»,  God/r. 

—  uûdloiam,  Id. 

—  quirigepiiBBBi,  Id. 

SPONGIAIftES. 

StroBilopora  MDceotrira,  Goldf. 

—  palyniarpbi,  td.,  3. 


~  uniailiU,  Schl. ,  ip.,  1 

5'  Section.  —  Terrala  Jarasslqae 

11.  Liste  des  fossiles  de  la  marne  de  Jamoigne,  extraite 
<fti»  mémoire  de  MM.  Piette  et  Terqdeh. 


CBPUALOFODBS. 

AiBBDBitM  •unUtBi,  SchM. 

-  BirHMTUDAr./U 


GASTEROPODES. 


...OO'ilc 


LrSTES  DBS  FOSSILES,  BTC. 


TorniUllaiDeroiii.ld.,  Il 


—  iDtcrptsdioi,  ta. 
PhaKlaKJteuaaa,  Tirû. 
Turbo  itaiu,  CA.  ((  Deu.: 

~  Nlïli,  id. 

—  Hiii»Ji»nn,T>rï. 

—  lolariani,  Piet. 
PliarolOBurU  builica,  Cfi  e 


-TOloiid«liim.W. 

—  Tfn[Dtml,  Pieu,  11. 
-~-  parDloiDio,  Terq.,  11. 

Deataliam  cmiï9nuaai,d'0i-b. 

BRACaiOPOItES. 

TorabralalaparftoraU./'iN.,  11,13,1^,13,  IC 
BhTochODolla  tarlabilii,  ikhUil.,  ip.,  11,  Il 

—  cilcicsila,  Quewit. 
LiBfQli  UeUiiùi,  Terq. 

LAMBLLIBBAlHCDIiS. 

ADDinia  trrerDiarli,  Ttrg. 

~  p«iliicida,  ia..  11. 
Oiliea  llirmnni,  Baime,  t  j. 

—  inwDlirli,'  JTu.J  11,  13,  IS. 
Uarpai  Quiniu,  Terq.,  11. 
flicatnJi  HallangiMitii,  id..  11. 
HinaitM  Orbigajaoïu,  id  ,  11. 

~ oint,  Goidf. ,ii" 


■irûla.  tlH. 

-  iiuwrcaïaU.  'Ivrq.,  Il 

-  B*tmtaai.Yolu.,  Il 

-  puneuu.  SéiA..  fil,  U. 

-  pleboia,  Ch.  el  Orui. 

-  Oiuiiiiii,  id. 

-  Uaoïnaiinli  id. 

-  HslUMleBiii,  Ttni.,  11. 

-  bllai,  ch.  el  iUa: 


Lima  deulaU,  Terq.,  II. 

LliDSi  dophrali,  Jfu. 

-KOBiO(kiada,CA.«li> 
Arienla  HuTiguBri,  Terç., 


~ Terquïniaoai.  îliiikl'. 
Plnna  Hannanni.  Ziefcn., 

—  iDoquiilrlala,  Terq. 
Cirdinlaallipllca.il0. 


-  Daimiidu,  id. 

—  Honil,  Te 

—  lin*lliiEa, 

—  angoiilpJe»,  Ch. 
~Âianili\i,  Ag. 

ÇardlU  E^btr  ti,  f' 


Dew.,  11. 


/*•■-■. 


..1%.... 

-  IrreiBlwia,  Teifl.,  «■ 

-  ciDROIata,  U.,  13, 
Cjpricardia  imlua,  id.,  It. 
LnCJQi  liadoa,  Hs^^ll. 

—  problamaliu,  rcrg. 

lilippiaoBiiufiilt*. 


—  imntiri,  fl*j-, 

BBYOZOAJRES. 
Bmnitaa  ilrlati,  tfatm«. 
TBRB. 

Serpula  locialii,  Goldf.,  Il,  13,  18. 


-  dactiJa,  iùnil. 


ÉCBinODEBHES. 


AnTHOZOAiRES. 

Ml.  Dl. 

Deui. 

PltOTOZOAlHES. 

Denlallni  pjhfDrmli,  Terq. 

—  nrîpnœi»,  d'Orb. 
Fianiliiitilarla  pDlchra,  Terq. 

Mari  Lan  la  prima,  d'Orb. 


12.  Liste  des  fossiles  de  la  marne  de  Strassen  et  du  calcaire  sableux 
tfOival,  extraite  d'un  mémoire  de  MM.  Piette  et  Teruueié. 


CEPHALOPODES. 

BflIciiiulUii  br<Tii,  Blainv. 
naulitni  afflnii,  Ch.  el  Deu: 
AacylDcsrai  EwvdiIb,  Piet. 
AmmaDitM  bItalcalDi,  Biwi. 
~r»ricoitaHii,Zi<!(, 

—  CoiiTbeari,  Sov). 

—  Carôuuli,  tOrb. 

—  Halaotri,  Dltr.,  11, 


^lalhnU,  0eih.,  II. 


Lr,,l,;.d:,G00gIe 


GËOUraiE  m  LA  BELGIQllB. 


l'biiiiDslti  raMIIstormii.  Dlir. 
Tnruulb  inernii,  Tei-q  ,  11. 


—  IrUrKom,  la. 


Trocbni  unmiDitui,  CJl.  H  Dfie., 
Dé ^lûmiiia  ccep»,  Oeil. 


Rutalluia  dnbi*^  <_. 
Ctrlthiam  Terquent,  Piet..  II. 


Rutalluia  dnbi»,  id. 
"■■•'"•'—  "'-■queiBi,  Pin.,  ii 

tm,  Terg.,  II. 

>-  QDlBMUam,  ftcl. 
—  piIndlMK,  Tarv. 
it.U. 


Il,  a.  < 


CMC. 


•RACUIOrODES. 


Spiritarlna  WalcolU,  Sok. 

HjDchoHili  TuitbilU,  Sclitot.,  ta..  Il,  11, 
U,i*,tS. 

—  totiudra,  Sow.,  ip.,  13,  IS,  (G. 
LiafalaVoliii,  rcTf. 

LAHELLIBBAHCUES. 

ADODiûpellDCiil*,  Tïrf,  11. 

—  JiTHularit,  'd. 
Oitraa  krowti,  tmfr. 

—  IrrUDlarli,  jrnn»..  Il,  il,  IS. 
-laTrBKiU,t((. 

—  Hirraoral,  Aaftn«,  11. 
FlicaUili  HttlangLemii,  Ttrq.,  11. 

—  llacolili,  Dali. 
Hirpu  liwlBiii,  Ter^.i  IL 
UlBBlm  OrbiEniknoi,  (i(. 
I>acl«Q  tnUrlah  Mu..  14, 19, 16. 18. 

'■--"-— r»,  Sc/iuft.,  lî,  15. 

Àunjl. 


—  Siipar,  Tm/. 
~tAlnt,GoUtf..U. 

LlBiilabereDlaU,  Trro. ,11. 

—  pBocUta,  Dtth.,  Il,  U. 

—  ËinDlra,  Soio.,  11. 

—  HalUD(i«Dii>.  Tfrq.,  11 
-d«nlala,U.,U,U. 

—  UarauDiii.  t^Uz,  ll,lj 


Limi  imani,  rcrf. 


NTli 


iiiicfciini,CA.  et  Dete,  II. 
imuDDrixBtit,  4't/rb.,  U,  15, 16. 
imri,  Terfl,  11. 


FiDO*  HirtmiDDl,  z{tt,  tl 

—  fliH.  Colrif,  11. 
CvdiltHBtHirti,  m^. 

Cud  inli  Copid«i.'llyrit  A. 

—  plana,  Ag. 

—  u*pha,  ftrî. 

—  FûcbeH,  Terq. 

—  lilSDtsi,  Ou<nf(,  11. 

—  porrKU.  CA-  «'  ^»i  11- 

—  tnbltirrlIoM.  GoMf. 

AtUrU  ciounliu,  Terç.n. 

—  irraigtarii,  id,,  tt 

—  iDClDU,  Terg,  11. 
Lncina  plu»,  Ziet. 

—  iresica»,  Terg,  U. 
~-  liasiBiiJfr. 

Cudinm  PïilIppiiaDBi,  Dlir. 
Hctluilii  DuhayBwa,  Tery. 

liodosU  EDBeilwrdIi,  id. 

—  icabra,  Id. 


VESB. 

SerpQla  toeialii,  r.oUtf.,  13,  U,  19. 


ÉCHINODBBKES, 

Cidarit  Edvirdil. 
Penlacrinut  tcalarji. 

ANTHOZOAIRES. 

MoDUi'lIlia  Gnaltardi,  Defr. 
lu&trea  Orbifnrj,  Cit.  et  Ùeii: 


13.  Liste  des  fossiles  du  grès  de  Virlon,  extraite  (fwn  mémoire 
de  M.  Ghapois. 


CBFHALOPODBS. 

NaoUtai  alalDi,  SehL,  16. 

"    "  libalUDDt,  (TOrb. 


-  ValdiBl,rt'Orft. 

GAST^ROPODEtt- 

Planralomaria  oipinu.  Soia.,  th. 

-  smlliciDcU,  Ziel. 

BBACHIOPODSS, 

liimilU,  Lmi. 


Ut,  SrW,»p.i  II.  "■ 


Tcrebralnla  ■abpDuclaU,  Vew. 

—  tubOToîdea,  ftoem. 
Spiriter  oiTpliiriit,  Buv. 

-lotlraru,^I..U,IS. 
RblochonHI»  »«■-■-'■-   --'■' 
U,»,I6. 

—  Bucfalt,  Roen.,  ip, 

—  Wtraëara,  Som.,  tp.,  la,  IS,  «. 
LiogDlaVoltiii,  Teiq.,li.  16. 

LAHELLI*RA^CUES. 

OitreaiGrrpbaa)cimbiDiD,<,niilf.,  Ii.II>, 

—  irregulkrii,  «uiwl..  Il,  11,  U. 
VteXCB  aroticaiti.  lmlt,,a. 

—  aqaivaliii,  .vtto.,  IS. 

—  diKlforiiiit,^/iJ.j  U>tS. 


Google 


LISTBS  DIS  FOSSILES,  BTC. 


PMtni  iniorlu,  ia.,  t%  is,  16,18. 
Uua  dspllr—  •^-    -    •" 

A^tnu'sini , 

HltilDI  KlIprDIB.SOlU.,  t^ 

PiDDBiDlliU,  CAtp.  et  Onp. 
Gard  lu  11  |lr*ntia,  Quenit. 

—  Kamntkl.CAap.  et  JXti. 

—  Hrckholii.CAap. 

PleDroDiiiCaiideiei,  id. 


—  DsibiTM'i  <<!' 

—  Damonll,  id. 
-HiDimiDiii.CoM/'. 

—  Njitl,  CA.nflno. 

—  VDtlll,^0. 

VERS. 

SnpQla  loclilif,  Co'i'/'.,  Il,  11,  IS. 


i4.  Lis/;  i^£«  fossiles  du  schiste  (CEthe,  extraite  d'un  inémoire 
de  M.  CflAPuis. 


CEPHALOPODES. 

AmDonilnupiitoraii>,S''Af.,  tS. 


BRACHIOPODBS. 

Terabnlali  pascUia,  Sotc..  II,  19. 
SPlf  ir«r  railnlni,  SchL ,  13.  U. 
RhyuboasUa  »ruibili>,^Al.,  «p.,  tl,  19,16. 

LAHSLLIBBANCneS. 

0>ln*(GrT|i)i«>lciriiiblDm,  £ni«..l3.  IS. 
AiicDla  Sintmgrieniii,  d'fVh.,  13,  ». 


15.  Liste  des  fossiles  du  macigno  ^Aubange,  extraite 
(/"wTi  mémoire  de  M.  Chapuis. 


CÉPHALOPODES. 


-  pulllomi,  Schl.,  16, 


et.  ' 

,ftW.,  li 


GASTÉROPODES. 


TatbocjclMtomt,  Biiv. 

—  IBJIUl,  Ch.tt  VfW. 

Pleurolomtria  upaii(i,Soic,13. 
CeriLhiummbcQrTieMUtBiL,  Dttl. 
Rh]nFhoiielUiarlabll[i,SrAI.,fp.,ll,i; 

IS,  17.  -  I-  .     . 

LlDlula  HccDlni,  C/i.  M  Den: 


lamellibuanches, 

0>(tsa(Gi7pliBa)rtiiibiiiiii,  Lflijt,,  U 

—  irr»iiii]arii,  Jrunal.,11,  lî.lï. 
PllcalDJa  pecllDOldo,  Lmk..  sv.,K. 
feUtattaltcatU.  ta..  13. 

—  ngniTalrii.SiiHi.,  13. 

—  """■"    «"".,  13. 
.«,13.18.18. 


Cïinmji 

—  gMgaria, 


1  CTKoipti, 

intteu,  Quenut 
HMlpnini,  ii«u  ,  13. 

"oHiii,  Terg. 

ides,  Rorm. 


i,  n,  I 


-,U.«.l.,.|fl. 

—  AldalDl,  frro(.,l6, 18. 
P  bol  ado  nia  déco  râla,  ffnrd 


16.  Liste  des  fossiles  des  marnes  et  des  schistes  de  Grandcourt 
extraite  d'un  mémoire  de  M.  Chapuis. 


CEPHALOPODES. 


-  blfrann,  Brug. 

—  BranDianaa,  d'Oiii. 

—  Com«D»i,  de  Bt. 

—  com  planai  ni,  Arua. 

—  eoncatna,  Soio. 

—  torncopix,  y.  et  g, 

—  iKimipojllQijSinii. 


j:,GoogIe 


CË0L0GI8  DB  LA  BBLGIQUS. 


6ASTÉKOPODKS. 


Orlibimi  ■riHlniB,  Mûntr. 


BBACHIOFODES. 


—  tttrudra,  5no. ,  tf-,  (1,  <3,  IS. 
Llntililoilo-ilrieniii,  ffTf. 


LAJIILLIBftANCBES. 

PltnlD'i  pH-tlnoIdn.  tmJt.,  15. 
PfFiro  pandoiDii,  Coblf. 

—  \nUaia%,Scht  ,<l,ll,  15, IB. 
LimtpraboKidn,  joio,,  n.,  M. 
A'irpla  tnbilritti,  Ziet. 
PoililaBftiiijk  Bronni.  Vollz. 
Inwtnaiii,  iign<l>loI<<«,  Golilf. 
Anaalegani.  Hoem. 

yatolt  tmmt,  vk  et  Duc. 

—  tBbiliiluia,  B'.aK, 

—  tobldiosi,  ià 
AiUrl*  (ublDlnniiii,  id. 


17,  Liste  des  fotsiies  de  l'oolite  ferrugineuse  du  IHonl-Saiiit-Marlin 
extraite  Sun  mémoire  de  .V.  Chapui:;. 


CÉPHALOPODES. 

Biil«niiiMi|l|iaUii>,Si:AI..  IB. 

—  comprcuni,  Ifi, 

AiananitHLatuqaei,  (tOrh. 

—  ndiani,  Ifi. 

LAKELLIBBANCHES. 

OUru  Pbcrlra,  d'Orb. 

—  MlTmorpUi  Jfunit. 
-a.tilt\iB»,Gotdf.,i9. 


Pwlan  GcmiDls,  18. 

—  obKnrni,  PhiL 

Llnu  iiniboKUlN^  Soui  ,qi.,IS. 
lirrf  llila  lonoat*,  PhU. 

—  tnlMrcilaU,  iit 
llillti*pllctliit,lftno.,  fu. 
PioDi  BWB,  Goblf. 
AiUrW  lundi,  Smp. 
CaroDTi  enrilirarmii,  Aa. 

~  ILoainckùChai/. 

—  plngnK,  ^9. 
~Oaal«leii,a. 


iS.  Li^e  des  fossiles  du  calcaire  de  Longwg,  extraite  d'un  mémoire 
de  M.  CoAPUis. 


CEPHALOPODES. 

ItlEinlrat,  .'^AI.,  17. 

—  iipiGicâDii»,  de  Ai. 
NaaIiraiclaniDi,tt'Orb, 

AbuodIMs  Blairleul,  Sou: 

—  Hirkliiti,  d'Orh. 

—  MnrehItoDje,  Soio. 

—  ScmrbU,  Mill. 

GASTÉROPODES. 

Chemnlliii  nroctn,  d'Orh, 

—  BrdJiBEioacniit,  id. 
Torbo  diltar,  CA  cl  Dtm. 
PlBnralomni  mntibili',  0"'. 

—  PbiDt.a.etDrw. 

—  |lTOpUU,i)F(J. 

BfiACHIOPODESt 

TnnbnlBtB  peraiili»,  Sow. 

—  rabbncculcBl*,  Ch.  tl  Dev. 
HbnchOBBlli  Ouioioai,  iil, 

UflfMti.  id. 
Nlob^  id. 
obwIMi,  Soœ..  *p. 


LAMELL1BKA7ICHES. 

Ollni  «pliuu,  Goldf. 


fetlntnU:a\ttta,ScUl. 


_  .    ji,$cM.,ll,l3.l5,ie. 
mi  ■liiroiU,  CA.  et  Dm. 
~dDplkaU,S«iu.,  ta. 
—  proboieidM,  id.,  17. 


Aru  otiloa|[),sâu>.,  >p. 


Ceromia  iiBoiata,  .iff. 


.oogle 


irSTES  DE  FOSSJLES,  ETC. 


i:en)nif  a  nijor,  Ag. 
PlnnimTi  AldoiDl, 


1,  «unit. 
Brgl.,ir,,l 


VERS. 

ti  niarii,  GMf. 


~  incialliild.,  11, 13. 

—  IrifarinmU,  fd. 

ÉCHIKODEHHES. 

Cliraui  linDalDi,  Leikt. 
Holert jpni  dtpresini,  til. 
KthlDui  biinm\>n*,Lmk. 

—  nibc«DOlJiiiii,  Deior. 
Pntlas  jrl^i),  ^a. 
Cldirli  Wri|Lbii,  Deior. 

ANTHOZOAIBES. 

iMttrïa  B<>riiarJi>Di.  d'Or  h. 


-  Terrain  crétacé 


19.  Liste  des  fossiles  de  la  meule  de  Bracguegnies  et  de  Beinissart, 
par  MM.  Cornet  et  Briart. 


GASTÉROPOnES. 


Jiniri  (PcKitiil  qmdrieosla,  5o'c, 
— r»nien,  rl'Orb. 

—  {PfeUa)  oauKOiMt,  fMm. 
Llm»  Inninla,  ilr.  et  Com. 

—  mbrïrinma,  iii. 
AiYaBbrou.d'Orh. 

—  (Cocollta)  iiibffirraoja,  .Saui. 

—  »H]oilal*ra'iii,  Dr.  et  Cnm. 
~  fiOllM»,  lit, 

—  fioraila,  Br.  rt  Corn. 


—  mi-iiilile,  de  liackh. 

-  Toiril''iiaiia.  Br.  n  Co 


—  LRhardTi.df, 

TrachDl''ûî"rinâl 
__  -painii,(ff. 
XofarlBni  H;ckhD|i 
Turbo  Fitionl,  d'Irrn. 
Sowerbjl, 


Uid. 


-for.. 

—  globDU,  Br. . 


NivBtn  D.'waiiiiKi,  Br.  M  Com. 
Lnla  (NncDla)  l(aniU,$nHi. 
Trijninla  itaMalca,  fort', 

—  Elis»,  Br.  «  Corn. 

—  LnitotifB.  itL 


liom  RroMhii,  Dr.  et  Corn. 


Br.fl 


HMlellarla  Pi 
Fuig>  (PjrDli 

Pyrata  dfpraui,  Savi. 
FiiriolarU  milin   '■■ 

—  mgoiB,  id. 
Qnalia  (Cnnii)  ariillana,  Brong. 

—  dobl»,  fir.  «Curn. 
liait!  on  HalalMl,  td. 
DuBlalinm  nifdiuir,.Soui. 
BollaRTckhollii.fîcMOni. 

LAHELLIBRARCIIF.^. 


Tellini  (PiaiDmahla)  encllit,  Sunv 
~  mDltrslrla,  Br.  et  Com. 

—  tciiUlotm\t,iii.. 

—  inrifiialii,  Soio. 
Solnnriiu  asqgalii,  d'Urli. 

—  plaaa.  iil. 

—  ti^lid.' 

—  iB-ioa.  BcelCom. 


ail  imya  nn.illeaaa,  d'Orli, 

VERS. 

raoa  iSerpDla)  ailfumia,  â 


.oogle 


GËOLOGIB  DB  LA  BELGIQIB. 


20.  Liste  des  fossiles  des  sables  d'Aix-la-Chapelle,  extraite 
tfuji  travail  de  M.  Bosquet  (1). 


GASTÉBOFOOES. 


—  (ncintu,  {(«..«. 

—  nmiilintiM.  jViUI.,  il. 

—  CarwIliBi,  iif . ,  M. 
-GMhl»,  W.,H.,  ,.,    „ 


Niiks  ToifuU,  A.  Aoem.,  U. 

—  ■CDlimirta,  ta. 

—  Kiiupibi£n  umi..  11. 

-raflita,  GoWf-S7. 
X-Dopbori  «Ml».  £»«..«,». 
TrorhB*qaiiiqiiH:iiielii*,ia.,  M 

—  RDidrlelBrtDt,  <''. 
lTbolafn,mii»..iip. 

-W«î(friliil,(iMrrl,,"' 

—  BàliiilliMftniir,  iHiill. ,  11. 
PlHinImMrla  nbfiKtnUa.  iTOrh. 
ApoiThali  Vulphalin.  U.,  ip.,  H. 

—  cirioibT,  td, 
— Trorkali,fcI. 

DMItlnn  «IIMienn.  Sw..  M- 


«IIMienn.S* 
iii.,Vtmj.ll. 


LAMELLIBRANCHES. 


OitrraBrDnnl.ll. 

—  lulcnlarû,  11. 
JuiraMoic 


lrlcOTtata,9l,n,I3. 


—  qvunnnwiiu  zii  i^  i.^ 

pMim  mit,  JVilw,  H,  «.xi. 
(irnlIlU  ntïnoUei,  fir/^r.,  31.  îi. 
iDormani  Ciinifi,  «ani.,  11,  tî. 
An*  FulUia,  MtM. 

—  rnlMlKbra.  li'Oi*. 
-K»Ii«Blucbi,jrtJ». 

Lloiopiii  Hanlnihinil,  lit.,  «p..  Il, 
Ptclnanlnt  li>ni,  A'flii.lt. 
(."oral m  GoJdrDtii.  lUtiU. 
NncDÙ  tcnm,  (rf .,  M. 
L(d>  MDtluiiK,  (a..  11. 

—  ForeUri,  la.,  tp,.  11. 

—  illlqna,  Gabif. ,  tp. 
TrlgonlB  UmbiU,  (f  [Ml.,  IL 

—  laboicantrlu.iil. 
llTlilD<  DelMjasi»,  B*g. 
Ciprlna  Hdllari,  id, 
LnclDataBal),i(ul(.,tl. 
Arltmii  lentienlarli.  Iltq..il. 
CardluDi  B»ck>li,  itf ull.,  1(. 

->lalBUaB),Ci.r'r/'..ll. 
Iiocardia  Irifona,  A.  Hoem. 


.rt'Orft.,». 


VCIIB 


-  nbaial>^<i^,  «. 
PinopB»  CoUrBiii,  M. ,       _.  _ 
GoBli)Pind«i«Baia.CnU..  11,13. 
ClaTitollaa>iini,«ulI.,ll. 

CRYPTOGAMES  AHPIIIGÈKES. 

Coalefiilai  aquenti.,  Dthey  rt  Ellittgbait 


CaaKrileibr^Dldei.fd. 
Hilfiiriin  iracill(>  ùl, 
NïDratiwraBKiani  nedalalBni,ti 
LiBiinariUi  polTiltiBU,  ttl. 
Choii4[JUi  tagtCoTDiii,  id. 


—  riHiuuB,  la. 

LochmophTcn)  canlarpolda,  iil. 
fbjtoUn  wrleaiK.iif. 

S"  legnphilBUtrlaln-pnnclataiii,  D. 
rutilai  it(1lain«,D.«l  K. 

HiiBaBlitMaiDpFCDrnt,  fft. 

'l^tleril(iclDbtDS,Vrf.  ' 

CRYPTOGAMES  ACROGÈNKS. 

MBtcilai  iMlartBf,  D.  M  E. 
Didynotorai  i  aniilMixfolInii,  M. 

-«*e"h»niolii's,M. 
•jl(l(hBni>nrol».:.^,tft. 
AtpiFniDin  Urontmarii,  id. 


Daii«ili>t  S(hlnllh>>iiiil,  iil 
BoniTCnlDra  ca  Minai  if,  lil. 
Carolopttrlt  i<|D>tn<tf ,  id. 

—  aipianat.let,  id. 
UcnhflDiiapiilTparliDlil»,  iiT. 

—  Aqu)i>francn«it,iif. 
ZnnnpLarli  Gnrgipcrtl,  iil. 
H«n[iitcalop!rrkfi/. 
Raphatlia  neoroplerolilt»,  îil. 
PtcriitolBininia  EliMlKlhiF,  iil, 

—  BiUiaBnm,  til. 

—  KoniatliïiiBaiD,  id. 


(0  Cslte  liile  et  Im  Irai)  ifliriiile)  jnolrilratlfi  du  (riad  iratailqaa  H.  Bmqnal  a  IniMiIaM 
t»Bodemvan!VefleplarutAea.  Slarinii.  Je  n'ai  pas  rapnirlait  Itt  Bombrani  dilalli  <lt  ija»- 
Djrmlaat  de  glUBirnl  donBia  pirU,  Bmqiiel,  d1  lei  aamiqaa  le  uiaat  pa'éofllolotlste  antt 
aBKIèi  d'an  polDI  de  donle. 

Uaa  gruda  partie  dai  roiailii  iln  cei  qailre  listes  obI  «Id  rocoeillis  tnr  letlerrlloirai  BicrtïBdai* 
elpraoitn,  ualiprtsdain'antlèreidïlaBelgiqBaaldaaideidJpdliln'entsparcallarmaua*. 

J.J.O.IL 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


USTB  DES  FOSSILES,  ETC. 


PtB<iM*mna  oiLhpbillmn,  D.  tt  £. 
-aehnanam.iil, 
-Halilinieri.ltf.    . 

—  Ilichairii,  id. 

—  Sfmii,  i(i. 

—  anïimisraJitin,  id. 
-Jobioin.W. 

'-  >rDbi;uDTii.  iil.' 
-KaiieDbacbl.l'f. 

—  depordllDin.  ii^ 

—  odoDpLïrotdet,  ûj. 

—  Iipiophillqin.  lu. 

—  diciTOljH,  iil. 
HhuoilOiiiiii  hn'iorupbjllDiii,  D. 

PUlKÉnOGAHKS  HOMOCOTÏ- 
LÈDONBS. 

ZoslcrïLst  Uiqucli,  D. 


ZaUniUit  lillala,  D. 

-  aqDiDtn-t,  lit 
NcthalFk  wr»u,  ia. 

-petioUla.W. 

-  lobai»,  id. 

PHAnÉROGAHES   DICOTILÊ-' 
D0I4ES. 

Cicadopsis  AquitiiraMmli,  D. 

-  Hoiilii!iiiii,ji/. 
-araucarini.irr. 

-  FoerslTi,  iif. 


21.  Liste  des  fossiles  dit  système  de  la  SmeciUe  de  Hervé  [llerfschc 
sand),  extraite  d^un  travail  de  M.  Bosquet. 


POISSONS. 

Corii  prîilodonlug,  Ag  .  S,  13. 
Oloiluiiicum.  iil.,  21,13. 

CRUSTACÉS. 
Ootaparea  Bfxdai,  jBif: 


Cjihenii  laticrttu 


i,irf.,ïl. 


-»,,nlaU,i<I.,«,13. 

—  ornais,  id-.a,  M. 

—  Drualiisima,  Hntii.,  II. 
Cjlhfn'.  pulchclli,  Btq.,  ti.  13. 

—  RonctDlrica,  iil.,  n,  13. 
Bairdii  arcuata,  l/ûiul.,  id.,  Ij,  IJ. 

-IDhd<J10lll'M.I<(..  »,«!■ 


CEPHALOPODES. 

B«lemaitclLi  qnadrata,  Blainv  ,  >t 
nbjaaHaiiUtbtbtji,  MuU..tl,i3. 
Bunlilci  anccus,  Lmk.,  i3. 
-  nodoiDi,  MuJl. 


—  macroiloaia,  Muli. 
~-  RiLii,  {(t 

Torriulli  nodou,  Hoem.,  Ml,  13. 

—  qitadriciiicia,Cuf''/.,  W. 

—  qniuqnilineaLi,  <VuJf. 

—  fla«eno<iaiia,  Goldl. 


-E^h'VaVdiMa.ttBW;: 
~amiiii,iVu». 

—  Omaliuti,iit,13. 

—  acmiitlma.fil. 

-  Na«([Bralh)aBa,CuWf..  *■ 

-  Althanii.  Mull. 


Ealinia  acumlaali,  MiilU 

—  Jagsnalii,  Jil. 
ACInon  KlgaDtfDt,  5utU. 


-  furadoia,  «ull. 

—  HDmbnldli.ûl. 

vôr.aSSe™,. 


Nillcelli  Slrombrcki,  ûf. 
Xenopliara  onuila,  Uig. 
Tracta»  quinquecLu-,  liig.,iU 


Dîna  i^obBigiDlea,  il'(Ji 


j:,GoogIe 


GÉOLOGIE  DB  LA  BELGIQUE. 


Canccllirit  Slirtnjj,  Biq. 
Coiiat  cjlindrucDi,  Oein. 
SlniBbatiDn-mii,  MutL 
Boiltlluii  pipJlloDicu,  GoUf. 

—  Incraati,  a'Ort. 
-Hiwiicrl,.iHuJI. 

Atxirrbii)  (lasoiiten,  Goiiif.,  ip. 

—  •«•pcriaio,  UvMA.  'P- 

—  Wattptwiici.  u'tfrli.,  tp.,  XI. 

—  fnril,  kull.  tp. 


-Burin,  iW 


—  UuUKhllDU.  ûf. 
_  UBerrimni,  ft/. 

—  Buu,  m? 

—  iBiiririforniii,  f'/. 

—  BOdOHIt,  ffniM. 

—  icdBlit,  GifiY.,  (p. 
pifnili  rautlnlt,  >roem. 

—  ni*iiD>,  llueningk. 

—  rigÉda,  «ttU.,  n. 
S|iU(ll»  MoDlivini:  &|. 

-BBrkkardi,M. 

—  Brtiibiuu,  lit. 

—  fluMUli,  llm. 
Uam  plearaloBiaidci,  jHiifl. 
1  nUtnioBi  creiucin,  M. 
Ccnlhinni  ■uliriicluniii,  iP<h*. 

—  forrolilnm,  Mnll. 

—  Sariori,  W. 


aaruin,  ta, 
lieinilil,  iil. 

—  biDOdamiii,  ffoein. 

-  Ncni,  GoiHf. 
-RjtkbollljJfuH, 

Çuudaria  cnlaitt,  fiï. 
Crt  Pidab  miiAi».  ^^ 
DcaUlim 


BRAClllOfODES. 

ThtcldtDm  dienaluD,  ». 
HkjDchiHiella  iltDraiu,  Soir.,  (p.,  tl. 
-aUU,  .ViJ».,». 

LAHBLLlBRArECUEii . 

Oïlrw  armaU,  Cotdf. 

—  Bronni,  Mull.,  W. 

~  diliiiaDa,  Linn.,  0,13. 

—  nluu.  Blvmeyé.,  !(. 

—  lacialala,.VJ».i<ji.,U. 

—  frileau,  Gold/:,  $p.,  S. 
-iaioUin,Sov>.,  tp.,l!,-a.         * 

—  Mnl  irMIi,  GoUf.,  tp. 
Juin  iLrJalo-cotlaU,  id.,  â,  i3. 

—  qnadrleoiUU,  San:,  9),  tt,  13. 
PmUd  IbiU,A1(>(.,  X),  a  ^ 


ATicDb  iDodiol^i*»,  MvU. 

—  p«tiB0lltM,flnMf. 

iBooniDDi  liripui,  JVaiicrU.,9>.  il. 
P«[DB(iilni  Itai,  XilU.,  SU. 
TrtBODwnlii  pliali,  £râ. 
Llnouii  HMaiDEbauJ,  tlnU,,  tp. 
dUBriBl  UiU,  uf. 
KocDla  polTilla,  MulL 

—  luan.  ia.,  X. 

—  UBdaU,  irf. 

Luda  Foenltri,  Mvlt.,  tp.,  M. 

-»nïnjIi,Asr*/l. 

-ica(i>iim(,jrulf.,ia 
TrinoaiiliniDat),  iTUrA. 
Il  vu  loi  Aqaitfraaciiùi,  Hytkli. 

—  wtnIatDi,  .Vu». 

—  ftjpbaidtf ,  ti/. 
HodiolaiLflili.fiHi. 
MnclMBrha  diicrepui,  jru/l.>  rp. 
PiBU  qfladninKNla.i9.  (îa'i/r.  >  »- 
LilbodoDiDi  r>ba,  «WJ. .  (fi. 
A>iarirci>ls>t>,jruli..iï. 


Cudi 


!)«ï,.ao. 

-...Goltif. 

-Berksti.jruJI-.lU. 

—  rFDlipOllalOtDIll,  ilf. 

-Haïqaarli.iif. 

«lilatCBBi.CoMf-.  SI. 

NaffuiaUi.i.jritil. 


=&.a 


li.id. 


TfiJiBa.  Golftiiii,.!.  f 
VenBi  iBbaialit,  d'Ùi  n.,  w. 

—  iDbbba.M.,  ». 
-tHiiida,iluII. 

—  Hibplani,d'Uri).,XI. 
'-UBciforniii.jrtfJf. 

—  \amtta,i<l.,  -Ji. 
UaclraOebeTMa.itirV. 

-ai>EBlaU,JrHjr. 
N»r*IODilcaiida,£fq. 
CuiBala  [B^>inimiar»'U'-t. 

—  liDBBU.  JfUfl. 

PorOBiyBa  DlilDaa,  Biq. 
Panopxa  JngJar),  /ton». 
Caalomta  daiiiBala,  Goldf..  tp.,  âO,  â 

CJaragciJa  «iFgtBt,  JTufi.,  M. 


SarpDii  AUroroiii,  Aiio. 


ECmnODBKHES. 


PeautrJDDi  Aiaiiiii,  Uag. 

■■fiOTOZCilHES. 

r.laiidutiDac]rlloJricu,»rf(i>.,  0.0 
flodouria  Ziiipii,  i<L,  li,  13,  :4. 

—  triqantn,M.,  tt 
VariDDlacatlDlala,  ilunn.,  U.  U. 
Criilcibirla  rotolaia,  li'Orb. ,  U,  U. 

BulimlBa  fambiri(.S.  a. 
FDANÉEOGAMBS  DICOTVLÉ< 
DOnES. 

riialauiicbarii  Hnllar  j,  IMey- 


LISTE  DBS  FOSSILES,  ETC. 


2â.  Liste  lies  fossiles  de  la  craie  de  Hesbaye  (Giilpeiisck  kryt), 
extraite  d'un  travail  de  M.  Bosquilt. 


RKPTILES. 


Lamnastgniinatii,  i 

cboJm  Ceweinat... . 

-Vtai»ii,Ag.,t3. 

CRUSTACÉS. 

priJiiia<iTalaU,Ai'/.,13. 
tbei«it(ri>Ula,  <'1,13. 
-l»li«islJl*,iJ.Jl. 
-alaU.i((.,  «3. 
-  phrlloulen,  id. 

"— -Lu.irf.ïi.n. 

..i<i.,i\,'à. 


-  Koaii 


i(.,î3. 


—  hiero(ljpliiii,(c(.,M. 

—  tODgiipioa,  id. 
CTibers  pnDCliinU,  Id.,  U, 

—  DDlliliaKlb,  til. 

—  piiich«lla,lr(.,  11.13. 

—  lolerrapti,  iiC,  î3. 

—  eflnconlriu,  Noewt  ,  *!,». 

—  Fjirodiiiia,  ifiu.,  SI, 
miMiaireaaU,  «urul.,  jl.  iï. 

labiltlioiilsi.  id.  ip.,  Il,  3}, 


—  MODilerf,  Aopm.,  <p.,  il,  Î3. 

Ullalla  rali>i,^ruun,  f{>. 

—  itabri,  lioem.,  tp.,  ii. 

Sctlctnam  ben>il\,'lttQ. 
~  OtrwiBi.  Hsq.,n. 


CÉFUALOPODEii. 

Btlemnilslla  matroaHi,  SfUot.,  tp  ,  O. 

Abjncbolliei.  Dtb,fi,'MnII ,  11,  ». 

—  Anniiïrananm. 
Bacnlilei  Finjiii,  i^mk  ,  13. 
HamiUi  EjliadrsceDi,  /M/r.,  13. 
Scaphitef  pnlcbcrrimni,  Hacm. 


GASTÉROPODES. 


BRACHIOPODES. 


Tcrrbratuli  urnea,  Soio,,  iî. 
Terebralclli  Kniirri,  Oui. 

-  HumbDiiiil,  Uag. 

-  PalltKi',  Wotilie.',  tp. 
Tewbriinlina  erac  i!ii,  ScMot..  «p. 

-tirioii,  Wahl.,ip. 

Ui'ierlta  liint,  Defr.,  tp. 

Ar^iope  microtcopicâ,  5<-AJ.,  » ji.,  13. 
Tbtcidenm  pipillilnni,  id.,  id.,  Xt. 

-Ttrmlcolarp.ii/.,  W.,a3 
KïTBchoniUladtpraui,  Sou!.,  tp.,  11, 

-»Ula.A-iJ«.,il,13. 

-  aliciiilii,  Svw.,  H. 

-  îimbal»,  icAt. 

Cianla  Uiiiciio'i,  ifir  j:Dn.,  ». 

-  iDliqaa,  ft-fr. 
-l>aTidtoal,j;«4.,». 

LAMBLLIBRANCHES. 


Oïlrca  dilii'iiD*,  i.lnn.,  îl,«. 

—  falcïU,  .«or(.,  U. 

—  minniiï  Hoem.,  31. 

—  NilitonI,  //a?. 

—  hippoindiDiD,  yHti.,  13. 


-  laciniaU.  i(l.,tl. 

—  pLicila.  CoU/'.,  11. 
-I>alt<iLidM?,<iciu>.,  i; 
-'idilui  DndDiiiDi,  Hei 

liuatDi,  CoM/'.,  n. 
nutitKKniuu,  Oobif.,  tp.,  il,&,i 
quadrluidali,  Snw.,  m,  10,  iW'Ô. 
iHntnlMt,i'uil..b. 


liBlnuHiio-CMUÙ,  Golil/.,  av.,  il, 

Pecl?i-  - 

—  trl$ttainiiai,noldf.,j3. 

—  pnTcballai.  Situ  .  :3,  i4. 
-trtU<iOt,Brst.,t3. 

—  iBciiibnau:àD<.AJ:»  ,13 

—  lXTtF,llt.,HI,ll,ï3. 

tooctruDDi  CDTieri,  fioW/'. 

—  BnuiiinUni,  gani. 
-Crip.ii,W.,  10,11. 

—  plaoDF,  jrûnit. 

GerriiKailNcnH.'.VuW.' 
LimaGrinlItl,  //on. 

—  rt.-nUU,  .Wiiiï. 

—  puDdoeardinm,  /fniM,  13. 

—  Hoperi,  .¥o7H,,  »i). 

—  m  ul  II  roi  la  la,  Crtn. 

—  Miniiulrila,  A'iVii.,  ip.,  13,  11. 
-IKU,C0W/.,13. 

GailrocbanaroraciiiiiDa.trf.,  13. 

BRYOZOAIRES. 

IfKbira  Laawmoaiî^ajf.,  13,  îi. 

—  panyratoa,  id.,j3. 

Lunoliln  Hifiaotu'Biq.,  13. 
e«iiia  mtnDt,Goldf.,ip.,a. 
Uifluilra  qaadrittriala,  But.,  13. 
JdîiDbraDipon  Imprawi.  tiag.,  tp. 

—  coDcal*nata,irOrti.|  ». 
LfvnlUcariiDla,tfag.,l3. 
Heliccrt  ilei  ll«ad(iii«n)ii,  d'Ortio  3. 


.oogle 


GiOLOGIB  DE  LA  BSLGIQDB. 


Piripora  Ll|t«rlflni>>,  d'Orb. ,  Sî. 
Splropon  iFrUdlUU,  GoM/.,  tp. 
EnUlaphora  r»rtpoi»,  d'Orb.,  iî. 
b|)artKa(*adi<lH>loa»,Gub(/'.,13, 
Lwlopflr»  nueiramii,  llag.,  îi. 

VERS. 

Sirpnli  ImplanU,  llag.,  H. 

—  ■ordiilli,Sr/'(.,î(,13,  U. 

—  qiudriDiEuiarii|  Aa-tn. 
~coaiu.  Hag. 

—  lUbruEDu,  ilUTUI. 

—  prolifemï  UdW^. 

—  trcuau,  Mwiu. 

—  nnett,  GoJrf/.,  t3. 
-lonùiod.,!./.,», 

—  inblorquati,  Sclilol.,  a. 

ÉGHIMOOEnHIDS. 

Zclilnorbnrn  Tuliarlt,  Breyn, 
U«iiiipiHtoit«»liLiiiMïaialii>.  Ij!»lif,n 
Ciriliailir  iDincbliii,  'il..  Il,  13. 
llkraitcr  totuiulDain,  ni,  13. 
UeniHl*r  bnoriKplD),  a'ÛrO. 

—  KoBinckiacDi,  id. 
Cahipirioi  iBTii,  Ag.,  13. 


VaralMMii  Mlco-ra 


BtKrnbitulatui,  GolifA.ji 
-'-jo-railialas.  id ,». 

— r-Ara,  .Vufl.   ïl.ït, 

Cid^i  inbrciirnloia,  d'Orb  ,  ii. 
l^lacOuiUr  p«ly|[onalDi,  fiirb,,  ip 

_  — DB«k«nTfem>*,  », 
BMUiatiKriiiu  «liluiicai.  Uull-,  U, 
—  squil»,  d'Orb. 

AM-TnOZO.iin£3. 

P^raintlii  csDlraJii,  k'dic.  cl  II. 
BPO.YGIAIRES. 


Siphooia  slalia\ai'i' Fliil. 

PBOTOZOAtRES, 


I*  Knlnta,  ifOrb. 


Frandicularia  toln,  Hùg.,: 


FlabemDiragMa,{rf. 
NooiDDina  tii>manica,  Ebr. 

-  innuti  Alth. 
Spiral  ma  fnaiiu.il'Orfi. 
BpU;Utu>tlda,fftt'.,t}. 

-*lifiiia,(rf. 

-  p«rii;a,  id. 
—.  peiTbnU.  id. 

- 1  onticriana,  d'Orb.,  B. 
-iijtida,/l«lni.tl. 

-  vilno,  jtf.,'3. 
Globliitrina  rraiariu. 
planuliaa  Tu  nid  a.  Ebr. 
Roulioa  ammqnutJai,  HtVf». 

Darimlaa  TiriaDilii.  id.,  «,  13. 
Pulilb'ia  coBwiti,  Bei$ttl. 


\HtaUm  lEgntaU,  M. 
Viil>n[inaTti«l>aira,£'jM 
Teililaria  iciculaU,  id. 


CRYPTOGAMES  AMPDIUETTE!). 

Gtlidiolom  Trajacloniasanan,  Dcbcfi. 
Dsistsf  rilBi  ThiBTïBili,  Migurl. 

PBAnÉROGAHES    MO>OC0TV> 

LÉOOIVES. 


23.  Liste  des  fossiles  du  ttiffeau  (le  Maestnckt  {Maesh-ichtsch  iryt), 
extraite  d'un  travail  de  AI.  Bosquet,  excepté  les  gastéropodes  qui 
sont  tirés  d'une  monographie  de  M.  Binkhorst  van  den  Binkiioilst. 


REP.TILES. 

iclonia  HoITinanai,  Grau, 
laauurai  Cainpitri,  Uiyer,  t 

iiiiOiaurni  Biukbar>t),  Meycr, 

POISSONS. 

XlttOdoDlDi,  Ag.,  11,  a. 
iit,id.,  a. 


Corai  boMrDiloa,  ,<g.,  11,11. 

Olodni  lerralDi,  id. 
-itiat,id..h,tî. 

Lamaa  ttioaui,  lia. 

—  aumioiu,  Ag.,  Il 
Aciai<DstDpaiU(,>U..*i-      ' 
Spbsrodoi  trutat,  M. 
FjcuodDt  craUcoah  fd. 

—  inbclaTaUiiitd, 


.oogle 


IISTG  DBS  FOSSILES,  ETC. 


Endiodai  LrawiMiU,  MmU. ,  tp.,  U 


CBIISTACES. 

M«M>lT>ai  FiBJul,  Dwm,,  tp. 
Oncoparti  beurodon.  ffM. 
NotopocaniUi*  Hirlltrt,  Ainft/i. 
AnlacopDin*  flirmi  'hk,  Dk. 
DromJliln  Utaml,  Binkh. 
Sipphxnomelopni  irualoiam,  ^ 
t:Tprldiii>OTarau.tit.,Iï. 

-KoOÎBfkl.W. 

Vrlhertlt  cri(l>la,id.,  «. 

—  iiHeropWii,  W. 


-»iiu,iii.,ïl,SI. 

—  •(nTiilala,irt.,îl,4i. 
-OrnïU,f,;.,*l,a. 

—  MUFCiiallali,  fif. 

—  r«lltporii-«i,  iit. 

—  KaninckiUH,  iil.,  M. 

—  horriilnl».  in. 

—  Libj'inihiui.ii/. 

—  hieropljphic»,  «(.,  B. 

C}th«raglrïnîulaU,ii<. 

—  «nibnili»,  id. 

_pDnclitnlà,fit.,  U 

—  tnbwiniKii»,  id. 

—  prqpinq'ia,  UL 
-potelioiu.W.,'ïl,M. 

—  Bngijpi»,  VA"' 

—  roncanlfîf»,'  Itnema-,  M,  Si. 

—  Fain>duaa,fii4.,«l. 

—  fiiii(0niii9,  i(t, 
CTlhcidea  Mi^oriU,  Jim,,  *p. 


Kndea  Mrrori 
Diaïa.Aif. 
-  Hirrtiiu»,  Atni't. 
— ■ "i,  «unal,,  «p.,  îl.  la. 

—  ..UU..H..UU,  JfU»     ,    tp.,    SI,    ». 

Cf  Lhenlli  denliculiUi,  BtQ.,  li. 

—  HnnilerL  km.,  tp. .  SI,  S2, 

Hitetla  Simeui'i.  Btii.  ' 
■"MijoitlM,  iiZ 
•■-,  Sl'etut, — 
ABk/. 


alida.  Sltentlnip,  sp. 


_  niailniaiii,  's»é.,  SI,  :â. 
Verruu  puiilii,  Bu/. 

—  prises,  fit.,  ai. 

CÉPHALOPODES. 

B«ltiionilelU  macranata,  Schl.,  tu.,' 
Hhtnfholiiaï  Bucbii.  M»U. 
~Debe]i,in.,tl,'tl. 

—  Aqni>graD«oili.  itl. ,  Si. 
NaatilD*  Dïkiji,  .Vorlmi,  t'. 


fiASTEHOFODIB. 

Goblf.,  X 


Scilarii  Haldingerl,  fiink. 
Tu  rri  tel  la  ont  nom- — '-  " 
-plana,»™*. 


-fiiirHii,M, 
Anllanaiilbtia.  (rf. 
—  («nlricou,  W. 


NerlU  montii  nnCtiPMri,  M. 

—  rnjiosa,  llomtng. 

—  parmn,  flin* 

TruX(G<)ldrDui)ùV 

—  Iiiira((ii,id.  ' 

—  (cniptDi,  iil. 
solirlnm  cordainm,  {r'. 

DelptilaDJa  iplDSloU,  id. 

—  blamtainiM. 

—  Strambgckl,  id. 

—  rimoiui,  iil. 

—  ïraaoK^lncl»,li/. 

-iviu,ia.'  '■ 

—  aiogranii»,  ((/. 
-«■■.olfcriiLjrf. 

—  laflHM.  (A 

—  walariroriDli,  iri. 

—  HeikloWi,  irf. 

Cnrsa  DribatMi,  itl. 
VoIbu  dBperdiU,  GuiJ^ 

—  fotrngala,  Blnk. 
~  [wb«;l,  ùf. 

Miùa'waBlîlî'îi.    ' 

Imbrlraiia  Lin'buri«n><i,  fiint. 
CaDullariaoliluu.ffi. 
Hoiioliarta  Kipilumaai,  GoUlf. 

Aporrhaii  Limbàrgenil». 
Faïai  N«ïtcnillil,  Bink. 
-tabtrnmai,. Il -ill. 


Trlla'i'iKaDiD[lii,« 
CiirltliiDm  mbrrcn 


HiraitescjUnilraFeai,  Pf/^F-.,SS.U. 
UrapbitM  anainain,il'Un:,  SI. 
Apljchui  rnpini,  Sliarpe. 


HippoojKCàpot'otjlMnkiiiaoas.flM. 
EmamiDDla  Gsmroitl»,  i,' 
-MiHaruniiU. 


j:,GoogIe 


GËOLOGIB  DE  U  BELGIQlîB. 


SIphoDirii  intlqu,  id. 
Palcill  pirnuptaorold»,  ii 
IWDUIianMjttl,M. 


BHACBIOPODES. 


~  cimu,  Sow.,n. 
Tirtbnlflla  iD>iaptjcba,  Bug 

—  biftiùiâù  Ruekh. 

—  KODlnrlii,  Biq. 

—  pecIlnKorDii,  Schl.,  (p. 
Tartbraluliiii  coilâla,  fiaf. 
Hiwtrtia  pui'a'DU,  iii. 
Midi  Di'ldiaDl,  Aon. 

—  ipaihnhini,  Wahi.tp- 
Ar|iop*mlrTD'|iici,SFAJ,,  tp.,  H. 

'-  nriairFBioidH,  Btq, 
~¥*aa,i,i,l. 

—  DifldMni,  id. 

ThacIdlDO  papillalPin.  .^^I.  «p.,  il,  2t. 

—  hiarocripiilcDiB,  Gubl/. 

—  \Oaflniln,  Btq. 

"  dixtutam,  Soui.,  «. 

—  SDïiii,  BMq. 

—  rtrmirattn,  Srhl.,  ip. 

—  affinf,  Aw. 
MiMhDnrlii  ilaU,  Itilu.  il. 

—  DaiidMJDi.  Bk. 
CUDia  ifaienoii,  ÎT'in.,». 

-Unabtr»Bili,  «-•«,« 

—  BredJi,  B«. 

—  oodolOia.  Haningh. 
~ DDiidioni,  id.,iL 

LAHBLLIBIIANCBES. 

OilM  dllitiana,  Unn ,  »,«. 

—  ton*,  Imt. 

—  llMU,A'<fM.,H. 

—  bkua,  jrort.,  sa. 

—  kippopodlDM,  .ViJW,  n. 

—  Ttif^lâria,  LmIi,,  V,  U. 

—  watirutrii,  XilA. 

—  carrlrailrlt,  iil. 

—  tolMlli,  <£.  11. 

zSSSSSfMr'"- 

—  tamln^M.iip.  " 
-bMeiiiniSow..  ip..H,-à!. 

SpMdrJii  •■blcTii,  Gohif. 

—  nbpUnta),r''prh. 

—  IImUoi,  GoldÇ.n. 
Jaoln  DnUKipIci,  à'  Orb. 


PaclM  Diijanllnl,.1,  ffiem. 

—  trlfMtiUit,  irvXI. ,  12. 

—  irlfMilaitat,  (Mitf.,  IL 
-dMtilia, iV((M. 

—  clcalriutni.Ciilrf/'. 
~  Kplrnp;icalD>.  XUtt. 

—  cou  p  llralas  Aob/Zl 
-~inlchrllni.iVUM.il. 
~  rn-IOMt,  Arâ(.,  tl. 

—  dliancaiu,  Hmu. 

—  ■pmbraaKtiii,  Nitu.i  ii- 


—  Oïita,  AiUf.,  «P. 

—  mpncaU,  fioid^. 

—  (niiiii>U,.Vit((,is. 

—  trnncau,  Gotdf, 

—  pMBdourdiiia, /ImM,  Si. 

—  ■BBiiiDiêiii.'iVuM.,  41.,  n, 

Uiiit«l.i,Co'ïï/.,tl. 
PcnalripUri,<;}. 

—  apuroiisau.  SUot. ,  as. 
*rnr'hDinb«a.A'ilM.,lt. 
Nucnla  aiaU,  itL 
HrlilBaDraaioi,jri[n«(.,t(. 
Hodipta  Bif  cllifer.!,  A(« 

—  Opinât,  ii. 

Plana  dHBuâu.CoU^. 

—  rralilita,  Haniiàt,. 

—  fludnanlartt,  (Tolifr. 
Lilhodamiia  .Imilii,  Hycjtft. 

—  CTpliaoDi,  11I 

CraiuLaNi  Bu^incdiDa,  d'Qrl,.,  i\ 
Cipriurdii  rDiala.  itM. 
CTprinaUoHiiHiua.irOrfi.,». 
Corbii  (nblaiifllou,  id.,  14. 

'  H«r>inataiu>i,  Ùrimmil. 
RidlollUsi  TnuTi.  ffavfc 

—  Law roud.  Gol-lf:,  ip.,  iV. 

—  Jonui'lti,  D^tmiml. 

Pbo:adoa>Ta  Eimarlii,  Oolilf. 
Coniomia  df ii|iDaU,  id.,  Wl,  Il . 
Pbolu  laprarrtiacaa.  miekA. 
UaTai»lladiMrln>u,«Lu. 

—  HDpbiibaFDa,  GtÂlf.,  ep. 

BRYOZOAIRES. 

Callarinalcpi1a,fiif. 

«udrtctilana  Tri(«ri,  t'bagi, 
mcnlaria  inobu,  Haa  ,  a. 
^  bella,  id 

—  aMmn,id.,U. 

—  procsra.  id.,  U, 
Eichtra  rliaaih«i,fif.,li. 

—  LanonniDii,  iil.  U. 

—  nttBa\i\n\,m,G«iaf. 

—  An  laolnJ.M. 

—  puitomia,  GiMf.,  SI. 

—  SjUl.  //ûo. 

—  dirbolooa.  Goldf. 

—  tllaiDTlIIel,  Hog. 
-Uiil>rcti,U.7)i. 

—  paprnua,  frf. 

—  prupligs*,  id. 

~-  ananialarit,  Csli^/. 

—  ArUnii,  (/'Orft. 

-Diicro'«oma.//os,a 


Senii«»bara  Bimplti,  d'Orb. 

—  HeidonPDiit,  id. 
LnnalilM  Goldtuisi.  /fog.,  13. 

-Ha«oo'i,/(«ï.,ïî, 
— Bciuetl,  Vf. 
PaTalDDiu>phii)Dla1a,Jir 

SUrbapora  «iTpéala,  /lus. 
IMIrpOniDbinflata.lif. 
ViiicDlirlii»  H.inntTi.  Sia. 
EacfauiHlIaUlirfi,  (/«. 

—  pakibglla,  Btq. 
K'plewbarlnpila Hobli. /Ta^.,  «p. 

—  iDbfraiinltU,  ftf.,  >p. 


LISTES  DRS  F03SILBS,  ETC. 


Porini  IlIcGnni,  iln 

EMhariro'i  Cin\,d' 

-llnlItri.Ajf. 


-n»n»Jrf.,  «p. 

~  OrbignTSDa,  Diiq. 

-qiiMri«ri.U.W.,». 

attralriiij  cjllndria,  llag.,iip. 


—  htijpocrepii,  Golilf,,  i) 
-DHihajBji,  rtay.,  ip. 


-  Pillajiaoi,  /fag.,  >}'. 


-  DDchatleli,  ffnfl- 
-»ooBlifera,iH9. 

Ltpnliatiïoau.fiiv. 

—  Lmaux,  Hai/,,  tp. 

-  pï"«eîl'î,  i<f  '  1^ 
-Brûugni»rà,iii!,  jn. 

-  BQigoeli,  r&nai. 
-pÉljRoii,  yflj.,»p 

Fiiisi™ii«si»lgùï»in,(d.,  <;.. 
-irinJu»l»,<!/.,>p. 

—  tiiTmardi.  Aiy. 

—  Cniifti,  aaff.,»p. 


ThNiiiï  tidiin»,  //Hiin*. 

Peripora  Ligorlenils,  il'UrU..  31. 
Spiripora  Terliciliila,  i;oUlf.r  'P-  2'- 

—  il  I  suc  ha,  llaimf. 
•-la'llnbiien  «caTali,  >r»rA. 
Iilmoau  ranccJla'a,  llotaf.,  ip. 

—  ptendodiilirhii,  llnij. 

—  ïitarala.d'Orft. 
-tiiKetfa,(rt. 

—  «ibbosa,  //oo, 
-diTaricala.  £r>. 

—  ramoia,  d'Urb. 

—  fab$nn\n,  iit. 
--dnnuia  lïaa. 

~  ILdUBotdM,  Ool-lf.,  «p.,  a, 

nicii  01  «iaioara. 


H«plot[ibiB«ra  ramoia,  ^Orb, 

Di>rDtl[£fieVa  Hicbelini,  //nû.,  ip. 
Paiolubiuïra  flaballiui,  d'Orb. 
Ealalopbora  InbBlDia,  Haf.,  ip. 

—  raripora.'d'Orh, 
~>iibr«^nliri>,l[f.,il. 

—  mailr«p«rac*a,  Goldf,,*p. 

-^iuOi^Ôbf"'''' 
Caiaria  ramosa,  Hat- 
llHilaKrlparBCDinprFi»,^  'Orb. 

—  aoilopora,  Itutic. 
Pmipina\DbDllren,irOrb. 
niatlniiora  lubaloi,  iiiL 

■(^iBliKhrea  mqula,  Uag. 
TutiDlipora  paruiliea.iif. 
Siomatopora  ramaa,  Bronn. 
Bereolcea  ptpilloia,  d'Orb. 
bpiriKlaDU  iptrtlii,  iU, 

—  naalirera,  L'b. 

Sif.S'rï.rssrit'"''- 

ZaQopora  puudalorqDaû,  id. 
Ca'na  Dnmoali,  Uag.,  àp. 
Spariicarca  dichalooia,  Cotil(,,l, 

LicliBnoporâ  iitScbî^laime. 


Radtou'sa  diadrma,  Hag. 

—  Fnacni,  11' Orb. 

St«liocaiBB  Frincqi,  d'Orb, 

—  Iritoljiformij,  l'ft. 

Dooiopori  UosquBli,  t^OrL. 
Hi teraia  cJathraiA,  id. 
JJeriopen,  maofoiiL  Golgf. 
N'uropora  cnlacea,  Hag. 
Hr  111)0)11  Mirira  lb(Ioidea,iif.,(p. 

—  nûlîaii3.irf.,iî(. 
PtzthDpora  nrrncoia,  Hag, 
Tranctinli  Htli.  id. 
Heteropora  crvlopoii,  Golilf.,  tp. 

—  aDomatoporalB,  finq. 
CjœbalDpDra  radjala,  llay. 

VERS. 

SerpDlB  implioiu,  Hag- 
~gofdi«tl»,S;AI. 

—  dracOBDCBpbala,  Goldf. 

',id.,B.i 
?,*èui3?!,  M. 

—  Nieggeralhi,  id. 

ÉCHmODERHEB, 

Hemlpn^Dilei  ilriato-radiatof,  Uikf,  fp-i** 
t:ardiaitiiraiiaDctiilci,  id.,  id.,  31. li. 
HicrulBr  toiaunninum,  iâ.,  ((/.,  It,  H. 
H«niiailBrpriiii«lla,£)nt.,  tp, 
CalapTCD'  Iniii.  il0.,  U. 

—  pirlfofmii,itf.,ï(. 

—  eiaDialai,  Dciar. 
...... ._...,  |,p[,„nci;l,  U>ke.,  tp  ,  M. 


Fauja: 


Fidi^ïi 


d'firft. 


Lr,,l,;.d:,G00gIe 


GÊOlOGn  DE  Ik  BELGIQUE. 


!iidOinAileniiKIelnt,  Dfor. 

—  miniMa.  Betor,». 

—  BoDrinlù,  Cofuau. 
CJdari)  HirdoulDi.Zlr»)»-. 

—  rs^klli,  cm^l;  »- 

—  linjmalli.Otaor,  ». 

—  pielillDin,  Ottfntt. 

PaBliHODuier  polTgonilQi,  Fiirl'. 


AIfTHOZOA.llteS. 

Cjktblns  BnitàyEdw.  el  H. 

Tcocbotmilli  FiDjiil,  1d. 
PanumiliiFanjuMif.,». 
-paDcUU,M.,H. 


—  ll«iiiou,  IrL 

—  geODigtniu,  Id 
Pir»lr»  tlM iDi,  id. 

—  Kima,  M. 

—  DDdnlala    '  ' 


SP0H61AIRES. 


Mannn  pattit 


„ .■ia»i,Goldf. 

TriDOi  globniaria,  Renti. 
AchiltfDiii  «laraeralnai,  Goliir 

—  lOTtaHottaé,  id. 

—  glabDmD,  Afo^. 
STIibOnia  inbBliren,  Goldt ,  'I'. 

HippolInmmicraparu.rf'Urli, 


PROTOZOAIRKS. 

Orblloliift  micrapon.  tmji. 

...•.;.-.,^  mwlia,  JMre*.,  j? 

lacTliiidracn,  Anui 

.  iDBllic«U<a.  Btiutl,  *t 

—  iqititâ,  iïiiw,  a. 
FiDidiCDlaria  lOlea,  019..  U. 

—  iBTcna,  Raut,  U,  tt 

—  lennii.  frf.  _ 
ïaKlBDlacoilBlaU,  Hnem.,» 
CriiUllerla  ralDlata,  iCOrÂ.,  H ,  S,  «■ 
FUbPllina  lordata,  Hais». 

Sid^roiilbni  calciûuMldet,  Bnm*. 

—  Iafi|aliu,d'0r6. 
Spiral  ioa  IrrctBlirii,  Hoem. 
Koulii  tugidi,  £Ar„  «. 

—  cordierana,  d'Ort.,  S. 

—  irïUiou,  frf.,  le. 

—  IcDlicnti.  Anua. 
PluiIiD*  aniiBlaaa,  Ehr. 
KMtJiu  depreua,  leOtii. 

—  *Din(niaMet,  Anua,  ». 
BDlimluTirialiliii,  d'Orb.,ii,i^ 
Gudniaiu  pa»I4û,  id. 
AoipbuttfiBa  BaBniDii,  id. 
fiilliliit  allipliu,  Htuat,  A  «. 
SWbDliu  ^b«*a,  <(<.,  û;  ». 
AilonoiMlU  rcdienlBi,  .lUA. 
PMTmorpfai  làunnia.  BettM,  H.  B.  n. 
TritirariacoBUina,  <<!.«. 

—  Particbi.id. 

—  globnlDu,  id.,  31. 

CRYPTOGAMES  AHPIIIGÈKES. 

ChondriWtRi«iiudjki,  «14. 
PHARÉnOGAHES  «OKOCOTVLÉ- 
DONES . 

Thalaiaocbiri]  Bosqneti,  Detny  ((  lit^it- 
PhïllîtaimoBocuLIl'eDiiflf. 
PHANÉROGAMES  DICOTyU- 
DONES. 


i4.  Liste  des  fossiles  du  système  du  tulfeau  de  Ciply, 
par  MM.  Bburt  et  Cornkt. 


CÉPHALOPODES. 


BvItinDittlIa  mncronata,  d'Orb.,  ^.  î^- 
.NautilDi  Lahardji,  dt  Bit^Horit. 

—  ixtaiTi,  Monon.  _  _ 
Bauillui  (aBjiii,  iant..  «^. 
HamitH  cjliBdraccDi,  dun.j  si.  ïs. 

GASTÉROPODES. 

Capalni  BbTBChDlda*.  df  Hyclih. 
iBniDdIbBlain  CiptjanDm,  id. 
EBUrilBDla  iBpracreUuci,  id. 
UeiclOB  Cipiïsanoii  id. 


BRACBIOPO»ES. 


Terebraiulioa  i^hiBïla,  il'Orb. 
~  itiiata,  Walit. 

—  HIBt  giDllOia.  SMC.         _       ,  . 

TnnbntBlIa  DHidtoai,  de  AvrM. 
TBnbrirutra  I)a>id(uPiaBi.ii/. 
FiuDroitr*  pKiila,  d'Ori' 

—  PiUulL  WooUvant 
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LISTES  DES  FOSSILES,  ETC. 


*rflopo  depfms»,  ilc  Rijckli. 

—  Diiidioiii,'  BotgvM. 

—  mitroscafia,  Schliil. 


flcqalmn  Ciplïïoa,  de  Rgeklt. 

LAHELLIDRAHCaBS. 


i,IVtU>.,^K. 

-  Iirra,  Lantk. 
-nilâU,£Jutn.,ai. 
-aHwIllrorinÉa,  ,VilM. 

SpondTluiplic&lui.tfûiMI, 
Juin  mulllcoiuu,  ,Vil-i. 

-  inbilriatocoiUii.  tt'Orh.,  SI,  13. 
Pul*Dpnl<'tiullu4,fVilJi.,  »,£)- 

-  cle»l(isni.  .Vil"». 

Lin« uiiiliolcuu.  GoM, a, M. 


I.Kbdamiii  CipIraBDi,  [/«  fij 


<>lL>p«Tâu>li,(;oi'f^.,i3. 


~Clp1ï»on<,<W«yi* 
Dorbala  ciudata,  MJh, 
Pbolu  tnpracrelaen,  de  Smkh. 
FisiolM»  Koiancnsii^i/'CJrli. 
':iaviiiella  CipliaDa,  raille:. 

BRYOZOAIRES. 


Exhuïtei  gracilM,  Uulif/^ 

ËKhara  Borjana,  //a^. 

—  tiTsolati,  l'y. 

—  rhomba,  ii(.,'l3, 

—  Elograoa.  I((. 

—  LamoDroiixi,  f/o^,.  33,23. 

—  qoinqnc  ponolata,  id. 

—  iliiiailnnhora,  Ijolilf, 
-Lamarrkï,  «M.,  tt. 


—  DaiU,  BU. 

—  •ariabilit,^!'. 

—  BensdÉani,  irt. 

IdmoaM  Uchanidiu,  Gnfrf/'.,  13. 


Ualeropar*  dichDtoaii,  Coldf. 


Dilrnpa  (DsnL 
-  Liplfao- 


^îiTrdiîifi',  Si^hiat.,  M,  tï,  33. 
ÉGHtNODERHES. 
AnaDcbiUi  HoiiglDboiiiii  Lmk. 

—  otat»,  id. 

—  coBOlde»,  GoAJ/^. 

HiHntpnensUs  radialu»,  iii. 

Uemiulcr  pmneila,  fieaur. 
CilopTKu  «mbtaniial  oa,  li"  Oi* . 
-îeBa»lraloi,^aiu.,ïa, 

—  pirlforiiii!,  i£,  ». 
CmidnlBt  lapH-tamn,  Lmk.,  iî. 

—  eloaialui,  d'OrO.,  ».    ,   , 
NnciNlilti  (FrobiiDlaUi*,  OoUtf. 

—  tatlii,  Aga». 
Pyrioï  nntlBin,  id. 

—  inletio-ruliaiDi.  id,,  H. 
Çlyplieu»  Koniockii,  H""'- 

Salcniaminima,  i</.,  lu. 

—  bellDpori,  ùy. 

Cidarli  inluoiti-nlosï.  d'Orh.,  H. 

—  Faqjiili,  Detirr,  t!,  ». 

—  liuiaalii.'tr:'.'.  13. 

Psnlfgonailer  tMl»tla()<|innqni>li>ba,  GuMf. 
Boorjuelicrlnnt  lApucnnn»)  elliplitm,  iBii- 
1er,» 

AIfTHOZOAIRES. 

CntbiniKaninckii,I3, 

—  elonaati.'M.'sS. 
DiplMUainn  ploma,  GuM/^. 
Ailraa  ancbDoId»,  id, 

—  EMmtlrica,  u/, 
-~  gcminata,  ta. 

—  elftaoi,  )d 

Gomoaia  bacillaris,  iit.,  23. 
MolkHaI>ia,S(enji(.,  iî. 

PROTOZOAIRES. 
Nodoiaria  Zippei,  Henta.,  31,  ^,  33. 
CrlilellarU  rotnlaU.d'Urb..  11,  tt,^. 


P0I3 


ilaU.d'Urb..  11,1 
lca,RîU«.a,Jï. 

torphiaa  lacrjrnia. 


«iiiptlca,  nmn.  a,  u. 
^lobou.  iif .,  ti  13, 
hiaa  laerj'in»,  itOrh.,  31,  M,  Î3 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


fîSOLOGIK  DE  LÀ  BELGIQUE. 


7'  Section.  —  Terrain  «^ocène 


2g.  Lisle  des  fossiles  du  tu/feau  de  Liiicetil,  extraite  d'un  travail 
de  M.  KïST  (1). 


GASTÉHOPODES. 

L«.llLTell>ni,  .Vift 

Cr».uWIaLJodiiiP 

ru»B!iioiilîïii»,A!/«. 

LAMBt,LIBRA>CHI£S. 

C)lbtrei  oDiiqnj,  l 

26.  Liste  des  fossiles  dessables  cakarifères  de  Bruxelles,  exlmilf 
d'un  travail  de  MM.  Nïst  et  Le  Hok. 


REPTILES. 

CÊI-HALOI'ODES. 

GxIaltiDiioni.Oioni. 

IKlOiepia  (S(pia)  Cmieti.  IVcA.,  37. 

Pa»aph»t,|.lugD(,frf. 

NanUluiBarliBi.GafcoHi,». 

POISSCIS. 

GASTÉROPODES. 

JljriobilnDiioDi,^. 

KïliloiloiDa  mtnor,  Drili. 

—  mbcylia.lrirs,  .Vj/if. 

-^«P^'jjJ** 

TsTrlIMtoS^fltlMU,  id. 

—  temiat,  id. 

ITiaitL>lk«nl,(;*i£ul(i. 

StliactrioMiâa»,  Af. 

->dBI>tU>,M. 

PjnalôtlU  lenbcllala,  irl. 

-mioor.M. 

Tanialiit1t<iiWU,iii. 

VolTariatmiloIdei,  irt. 

-h.Uro4o»,i<I.    '"' 

0'odniobiiqiia>,M. 

zCSi!?i,i;».. 

-Blcredoilfc' 

—  ipirHU,lVlA. 

Udu  etw;,  >rf. 

-tiiellil..y 

SiKarolas  claibràiat.  (fmeî. 

CoUorhjnchiii  r«tni,  W. 

SolïnnmgMBdo,  AyH. 

ZuQt  irmiiiii.  Blainv. 

-  palDtao,  twft. 

fliiarODecMi  mailRHii,  id. 

-H'B5rî?Vi;«êi/,effon. 

cnusTAcés. 

TiiiboSquaiiio.04.Li..A. 

PienddCaKliiiii  CluDiiDii.dr  Bervi 
VuaùfstcjWuifoitait,  Hell. 

t. 

0>alB  r.iïorliaÙT'  Valfnr. 

-i™.llïU,M. 

Oli'3Diitr«oli,i<i. 

-gtiil«U,irf. 

ADCiliaria  baccini.Mst,  LinA:.,  t7. 

B.,X'KS"S.'»"«"" 

—  elaadina,i);)A. 

-ta..«lifer»,  tm*.,i7. 

"'iTjiî.ffi'aîs,s... 

-  dobra,  Dfih. 

Tenbellum  (Bu  Ma)  upiU,  firoHi'. 

bOuiiii  Kl[:tiii,.V!rM. 

VolnlatjUiara,tm*-.K- 

i)jM.!1y>U™Ubonl*  J-mtcou 

ŒiUBiqner 

«1  MHialni  de  11  Belgiqai.  Je  n'en  r 

prodBi.  i. 

qu^  de  faiblM  eilriili  poor  lei  moliFi  iaonm 

dam  l'abs«rialicin  nininiK,  placée  1 

.«  chapitre,  el  parcs  qoe  j'eipi»  qoe  l'eBMable 

de  ce  IrMiil  fera  biaaidt  leinjat  d'un 

pnbtiutl 

.oogle 


U8TES  DES  FOSSILES,  ETC. 


IdU  bariit.  Lmlt. 

-  lyra,  id. 

—  angosu,  Dah. 


drfierdïtDa,  Bntg.i  17. 


^mbas)  amuU,  Ilrmui. 


"l'a'ï/ii 


-  Heberll,  .l'i/jti  ;(  icAon. 


t.t.Vlk. 

lllDID.ilf. 

loidu,  «EriM 


(d*iidïria  (Bouinum}  DOdoiim.firand. 
PilBopii.  coraaespi».  Imk. 
peoBiiBmiJuttinV.AWM. 
Çilipira»ifOChirDriuii,*(i. 
Balla  BrugDiMri,  Hetli. 
-tyliuj™liei.i,i, 

BBACHIOPODKS. 

TiTïbratirla  KItkiii,  Galeolfi. 
Craoia  (tileopsit;  TttriUiUu.iil. 

LAMBLLIBRAnCBES. 

AnoniU  lablffilicaU,  d'Ob. 
O.lre»  ïicuala,  fioWA. 
-nabelTuI».  £iiiik.,iT. 

„— Biginlici,  flrûrW. 
P«leD  inparliioj,  Dfah. 
SpondylOb  radnla,  Lnijt. 

—  graoulûiOi.iWiA. 
Liibodamua  papjTsccut,  ïii. 

-- Uothsjeiii,  Suiv. 
Lima  abliqaa,  IfnJI. 
ValuJIaï  depcrdiU,  jif. 

—  icapDliiu,  tif. 
PKlDDcalaiipaliiiialni,bf..  9. 
Limopc»  (PeclaDCUlDi)  |ranglalnt>  id. 


L«di  (Nucnla)  fialeultiai 


CrasuteUa  (V«iiat)  plumbci 

Woodii  prof  an  da,  Dah. 
LnciDi  mnUbilii,  Lmh. 


—  gtatoloupi,  M. 

—  gtbboiuia,  Lmk. 
Fimbria  (Corbia)  lamolLosa,  id 
Cardium  pomloiDni,  Bratid. 

Danai  nilidj,  id. 

—  lenui.lriji,''be»/i. 


-  CûoiaiDOiarii)  Umarrkii.  Desh. 
Soiunjia  Lmarckiana,  .Vual  <t  Lr  /fun. 
Vtnui  (CjlbBru)  inberjciuolclts,  Dtilt.,   T. 

Isfigals,  Liak. 

-rHtùuti.fiy,!. 


Erjiciaa 


lU.  Lmk. 

CotbiHa  ïaSltal  Lmk.',  V. 

-  lontiiroslrij.  ikuft. 

-  eiaialB,  W    i7, 
~  riii<nt,  LiaL,  tl. 

-  LanurclLi^,  jE>e9/i.,  37, 
SQleuïagiDalii,irf. 


ÉCHINODERHES. 

Crcoaswr  (Aitetiaal  poriloidiu,  ilcini. 

AMTHOZOAIRBS. 

TorhiDolia  iiilcala,  Lynk. 
SpbenuInKhi»  iTurbinnlla)  cnipna,  id. 
PirïrjalhBi  Ueunll,  A'^it. 

SPONGIAIRES. 

Uaninm  Brnielluaio,  Lijfll. 

PROTOZOAIRES. 

Nnoimulileii  l*iiï»las,  Link. 


27.  Liste  des  fossiles  des  sables  de  Laeken,  extraite  d'un  travail 
de  MM.  NïST  et  Le  Hon. 


POISSOKS. 

Lamaa  elegaos,  Ag.,  K,  38. 


.oogle 


CËOLOGIB  DE  LA  BELGIQUE. 


CÉPHALOPODES. 

a(SBpii)Cini«ri,iWli.,*i. 


tgloplc»  h 


GASTEROPODEti. 


Iarnt«N>tifViit,^io.' 

—  aailit,ia. 
VirinalDi  (Solarinm)  Nfitii,  GalmilU. 
«in  (BDllmai)  tarebil4iiDi,  llrvg. 
Toraunltii  lAcUeov)  HoDii,  .Yyi(. 
Natlu  laballali,  Imk. 

—  RâBionlmiii,  Som.,  M. 

—  (pidoLtiu,  Lmk.,  H. 

—  Ifomtd'Orh. 
SinrMM  dtUinlw,  Sehroet. 
SulariaB  liwJilRiras,  Dah.,  m. 
BitroDiU  uatgiuU,  M. 
Adcitliita  cinalUitn,  Lmk,,  W. 

—  baeelBtUtttid.,i^ 
TMtMIsm  niltorow,  id. 
VoUla  biconuau,  M.,  K. 

— CTtbwa,  td.7m. 

■~  taàttat,  Ltak. 

-lm\bB\t,id.,M 
CoaDi  dfpcrdilDi,  Bmg.,  M. 
Roilellnna  columbirii,  Lnit . 
Plearaloma  Gumondii,  A'[|«I. 


FaiBi  lonuaiini,  Ârand.,if>. 

—  tMTicalat,  Deth. 

—  ntinia,iâ. 

V'icDia  IPjrnla)  noillli.  Lmk.,  ». 
TriloD  InrrlRulBtiiai,  Cei'i. 
Calnlru  Irochtrarmis,  Ltitl. 

Scaphandar  iBilll»rà'wnri,Lti,  >.t. 
Deaullmn  inbilrialDiiii  DetU. 

LAHELLIBRANCHB! 

Xnamia  iRblstiigata,  d'Orli. 


-Parltwmli.'/'Urh. 

—  plalnlB*,  L«tk. 
ATlnli  trlgoiala,  id. 

Aru  Lackaauaa,  ^  Mun. 

PFcMonlui  palvinal'ui.  ùt 
Suraiin[Dii  iPcclonFolusi  Njri 
LinopMaBarilaIilai,M. 

~  nar»,  ÔaA. 
Nucala  Pariiiunsii,  itf. 

—  iDoujala,  iVV«t. 


—  pliuû,  jbio. 
Laciaa  uiUii,  i<t. 

—  pnlcbeli*,  Âg. 
Fimbria  (Orbit)  dobia,  Dtth. 
Ericina  taFlnaiii,  Mytl. 
Laldilia  Panilentis,  Dah. 
Allant  Goda  11  ir,  Saw, 
DlpIoduDU  poncLociU,  Kgtt, 
r.rAiK.  •tr»liila,  A''-'  "  '  -  "' 

jorntoinm 


—  |Miîlàci*da,'0»A. 

SakCHtu  DmIstmii,  Deik. 
PiuiBobla.  rMii,  id. 

—  appMdiciJala,  M. 
VesaroMi  (triania,  Lntk. 

V«0D>H0lil,.VMI. 

—  (BIcalanti'DraA. 

—  luberTciiMiMBi,  ùi.,  W. 
CHbaia  failli»,  tmi;'..». 


—  Lamarckii,  id. 

Ncro»  lUDrb«la)  radfala,  id. 

Thraua'Si'ui,  ù  UiOL. 
Fandora  uetratidl,  Deih. 
Hiclra  ismi-Hilcaii,  Lmk. 
Ligoia  O'Coaoallil,  .Vyif  et  Le  Hon. 

Hooptca  HoniL,  Nyit 
TiredoËurtinil,  tiufrndr, 

—  fragiÙTa,  iil. 

BRYOZOAIRES, 


Eubaflia  aplal»,  A'yM- 
Pfripun  (Fiailraj  conUila,  G<M(. 
inilapna  DekiBîl,  Slorrm. 

I  tOriopOTa)  tanab>|l>,^MiM«ii . 


StjloiMin  BOBticulani,  Som.  t) 
Horiwra  Dewajqniana,  iVv*t. 
birelnuora  insqaaUi.  fil. 
FiDiIra  laoceoiaU,  id. 

ÉCBIHODERHKN . 


BchinalainintGalMUiaaa,  tialft. 
Nnoeotil»  ■ppmiimatui,  GalftiUi. 

—  rotbBii.iVvM  M  Le  Han. 

EcliiDDCiamu<licbJi)aDen»pn>piDqua^,( 
(jsutu  (KnclMIilM)  palolloidei,  id, 
ScBtellIns  (Nacirolldail  rolunda,  M, 

—  BnrtiDi,  ,\!)U  et  U  «on. 

—  ToiUicii,  id. 
Cidarii  Tulllicii,  id. 

—  GooioDdt,  id. 
CjrphOMma tartiariDDi,  LeHon. 
CrânuMr  (Aituiaa)  )K)rfti)idM>  Dum. 


LrSTES  DBS  FOSSILES,  ETC. 


-  Tsilliaii,  Ul. 

ANTHOZO  AIRES. 


TroehoFjilhuKDpala.it/cjr.  Houaull. 
PROTOZOA.inES. 

DaciTlopan  c;  Jindraera,  Lmk, 


FabDlaria  dixoliui, 


befr. 

romptaDala,  Liiik. 

-  «noiBrli,  LmH. 
OfnoMtt  Orhlgnii,  Galeolti. 

PIllNÉROGAHES  HONOCOTY- 
tÉDOKES. 

NrpsdileiBDrliBi  ^Brottp. 
--  Parkiui 

—  ilfniariPlilM,  iê. 


-.jt.  id. 

«  nUnDi,  Le  Bon. 


Terrnin  miocène 


28.  liste  des  fossiles  des  sables  verddlres  de  Vliermael  n  d'autres 
localilés  des  ejwirons  de  Toiigres,  par  M.  Nïst. 


PleuraloniaNï.lii..J'Orl,. 

POISSONS. 

"•■iSS^riM:-"-    • 

Bo7M"?a'rSîiicii,jW. 

T^pbw  Njiiî'd'^"'  '^  ""■ 

CRUSTACÉS. 

-(uwtolo(B.,DMA. 

-  «-robiCBIïla,  iil. 

Unrei  DiBBsMrjii,  Vtgr. 

-DetUjni,Duch. 

GASTÉROPOUES. 

—  fojiforiniÉ,.Vuji(, 

-  hreiicau.lB.  Hébert. 

S-aiatia  foslnlal»,  .V(/«. 

Triioq  FianrtNfnm,  «^  A'oii. 

Turpialla  inniilata,  iti.,'3î. 

TrifûriiJ».ii, /'Ail. 

-  planitpira.  Iil. 

Ceritliinm  Gpne;  f  Arlf.  r(  Jf  jcA. 

\iio  Omaiil,  HiU'ii. 

Parnura  iiuiila,  Birsr. 

UdOBIOlloDiiSeinpcrï,  il'. 

l^aiIidariBiMDrioj.nbaDibiHDa,  11'» 

-Girmar,,/-/,». 

TorualellaN,.lii.iJlu-ft. 

Ga.s.dariïBu(hii.flo)f. 

Naci»  >nboiatab'li|irÛr/<. 

CalTpm*ilriataLli.vVv'l.,M 

Cipolpi  Nitiii.  fiuiuuel. 

KmarniDDIB  NTillana,  ûf.,  30. 

S5SP* 

DBBUIiBin  acDlDin,  Hébert.  M,  3U. 

BilU  apicina,  PAjI. 

-lcrtIiB«ila,((f. 

Aociltaria  caoalirtra,  LmK. 

BRACDIOPODES. 

-  dttora.  Hfyr, 

—  leniwriooM,  i\'i/tl- 

T*f»bratniina  Nyslii,  BoiijJiet. 

_  — CTDiolala'.i'rt. 

s.T.i'iiir/rîîrî.wr', 

—  psondo-fiuUa,  iVOrb. 

-  Krannlata.  .\yit. 

—  elonitsia,  id. 

-OBetelMl.A'sw, 

Kcsiciiarii  pJaos,  Beyr. 

Si»nii>lDi  aarlcDlilDs,  1d. 

CliînoiHimxKioKH,  .*Ai„  3U. 

PKitoiobneoai\tf».  d'Oi-b. 

FaiB.MrMiiis,firvr. 

-  Éntnr.aUi,,  Kytt. 

-B<>.qD*l>.AV)<. 

A'kDlaKoniBFkii.iri. 

—  Kalafitofinis,  irt. 

LiQiopjij™sinlains.rioW/. 

-  Sindberdf  ri,  «ej,r. 

LMa  coninitilaUi,  Phii. 

Cdddi  coDCiDnill,  H«,q. 

H<Hlio1aKy>Ui,A'Mx. 

PlRornloma  tabinrbida,  iJ'O'''. 

PiBi»  DBmnDli.,  fVv*[. 

-  W»lerkfjiiil,.Vv»(. 

CafdiUlal.iultau.irf, 

—  OouliBiii,  id. 

-.obcai,ord™.rf'(irf.. 

Woodia  plicauili.  Boni. 

-SclTaii,(teXun. 

-BoikM«,.yyt.'      '     • 

j:,GoogIe 


CËOLOGIB  DE  LA  BBLGKfUB. 


tOtartnii!,  De 


-NjUii,  rf'Orft. 

—  ipIrniliEta,  Mrfon. 
CorbulA  HenrktliDiii,  ,\git,  tO. 
Hwra  rragilii,  irf. 
Gattrth'bKna  RanliDiant,  DtiA, 
ClirigïlU  lloiqaelii,  yy». 

BRYOZOAIRES. 

Cellcpon  pilrolii,  IVi/ft. 

*?(TQ0ZOAIRES. 

l>eiiJraidif  Ilia  >in(»,  £tfui.  et  II. 


.  Liste  des  fossiles  des  mantes  argileuses  de  tienis  el  d'autres 
localités  des  environs  de  Tongres,  par  M.  Nïst. 


L>iiiii9e.i  icatllabrs,  Sandb-,  3». 
Clanorb»  dppnitns  ,V«if.,  3U. 

—  Stlia\t\tam,  inmifr. 
BtlhlnU  (PUDdirNi}  pap»,  Ay». 

—  (Nanalnn)  Dunker),  B«g. 
bultm,ld. 

—  (PalDiIlna)  I>n|urnaD(li.  Ayd. 
BMunHjtti. /ntc/io». 

—  iNflaU.  .AuN. 
RiHM  Hif  bapa*,  id. 
TiibopiiU  iwtiMlma.fifv. 
KaliaKjitii.il'Orh., 30,31. 
NanUpa  pinido-topu'B,  iif-,  W. 
Plnirotomi  fMlallaria,  Oh^A.,  31). 
CanlbiBD  >l(|!tRi,  0mA.,  3j. 

—  pIlnlBni,  Lit^.,  3U. 

—  UmtrM,  Dfh.,  3.>. 

—  llnaU,  M. 

—  (I>fnmi4allal  Buiqosti,  AyM, 
BlcIniiB  Goigardi,  iil, 
OHtoliDn  Mltpni,  ff^(>ef'I,  18. 


LAHELLIBRAKCHES. 


Ht'iI»  inbrratilii 


Iffïfi.,  0, 


.-     ._  iJiPsiaiu,  ,\'au.,X. 
tiiioDi>lii,  fif.,  30. 

Boil)1l«li.Ht.,l!l. 
piSQdo.Oauiri,  irl.,  '.9. 
[ynna umiilnau.  Dnh..30. 

'—'■ ?gl«U,;VB3(.,  30. 

lalioii. /(.■.*.,  30. 
BD..».  Hében,  30. 
iM.i,  irf,,  »i 


ErTçi 


30,  Liste  des  fossiles  des  sables  coquilliers  supérieurs 
de  Kiein-Spavtvett,  par  M.  Nïst. 


Sphaniliii 


la,  ù/.,  3[. 
arTB!,  ia. 

CRUSTAciS. 


Ualaj 


;i(h«ralla  roipprcsia,  Vicisf.,  tf>.. 

GASTÉROPODES. 

Ubathli.  Il»q. 

>  dFpnoBDlV.tV'i' 


.oogle 


LISTE  DIS  F0S81I£S,  ETC. 


Biittlnlt  {PalndlM)  npa,  ffyn. 


MB; 


onneJJa)  Drapunand 
ichiHdl,  id.,  bV 


Ondonloiloma  pjnuuMUle,  Uni. 
~Stmwti,\a. 

-  Ntiiii,  id. 
Tartnnil»  Aonb,  A'Orb.,  Î9. 

-  Nyilii,  id 
-tJiDdbwDi^i,  0tg. 
-Bn*rd>,.VH([. 

Csnlbinm  (l'ininidslli)  Bo^nalii,  M 
ToraaUllaNTilil.  Dacli. 
^•Iica  NiMti,  il'Orb.,  m,  31. 

-  •DhhagioaiaDi»,  id..  16, 17,  !H. 

-  iiibbamicliDUi  llif. 

-  tBbaiBtabili(,d'Ui%. 
.teriliok  piiindocoiiu<i,  id. 
Xacophon  Lralllaiva,  fl*f .,  ». 
TrMba»  Kicluii,  JVVM. 
^oloii  (nbfnnatalâ,  vM.j  iii' 

-  •nmliinnou,  JVi/if. 

-  Kiih»ri,  ^Mrl. 
Cucallaru  jiranulaU,  jVuM. 

CbcDopui  tpMiota,'  Schl.',  n.,  S,  3U,  : 
flcuroWina  WiMlJiri»,  UucA.,  29. 

-  rranata,  ,VvM.  ^ 


(.,W. 


,CoU/.,t9.' 

-Bile>u,f(l. 

-SoWjinplBiliriMl. 
~  Uarnaal,  B*q. 
'•BbUqiiooioû.Sandti. 


llurci  DuthaïAiii, 

TrilOD  FKadricnni,  lit  Kon,  K. 
(•«rilbiuiu  cJeiana,  Deên.,  C, 


Uaitidari»  dapraua,  Évch. 
Caijpiraa  •iflau.lla.  ,Vw»(.,  *S. 
EDinianla  NT'iiana.M'  •  ^ 
DtDLalium  unlum,  /f«^l,  W,  W. 
Bmia  coDoEdea,  Z^fn'i. 


Bolla  LaorabLlI,  fi». 
—  Inifldala,  DeiS. 

LAMELLIBBAflCHES. 


I>Kl«D  plciui.  CoJar 

—  a<»aioihmi,a*fr.,l»,3l. 
PKtaDeqlaji  abDialui,  Lmk.,  «9. 

Limopiii  GDirJCuMi,  iîf.,  M. 
NutDia  inblnni'eru,  uL 

—  coiDla,  Jfutul. 

L«ila  <Niica1a)  pfEBCi,  GoUit. 


Sailcaia  Jfnranili,  id. 
UarbDia  %a\ioitam,d'Ùrii.,  31. 

—  UenckaliDiiaiia,  JW»>  H. 
Ujlbrrca  Incraiiati,  Si>ic. 

—  Kickiii,  iVv». 

—  iplcndida,  Merian. 
Carbnlomjii  irianiiuli,  Nyu. 

—  daucitorniii,  ùt. 
MjaToDgroroni.rfeflVe**. 
Sol«D  «uiiiiT  Lm*. 
Pauopaa  Auiula,  A^"- 

PROTOZOAIRES. 


—  HacUDii.  Mf  ■ 

ANilJKLIDES. 

SotpDJa  dlilorU,  Bxi. 


31.  Lisle  des  fossiles  des  marnes  argileuses  de  Boom  et  des  localUit 
voisines^  extraite  ifuw  (ratwitl  de  M.  H.  Nïst. 


poissons. 


Ilarebarodou  u 

OlO^DI 


.  iil..,3a. 


ilpbodDD, 

UmniCDipidaîa.td.,  30. 
-  compreiia.  id. 

CRUSTACÉS. 

C;UwreUa  umprMaa,  Jfutwl. 


CÉPHALOPODES. 

Atnrla  D«ihaTuii>  de  Kon. 

GASTÉROPODES. 


NaiitaNjilti,  d'Orb.jJ 


Il  N;iliJ.  du  CImiI. 


XenDpbDraLyill 

C>B(Bi]aria j 

Cbcnopni  iS 


iPKDdo  «>  alla,  d'QTb. 
_-.     ...  Siroiiibil«)  tttiC\at\u.Sehl. 
FlauroloD*  Harrcni,On-».j»,30. 

a,  A'yif. 


Lr,,l,;.d:,G00gIe 


Q&OtOaiB  H  U  UUIQUB. 


"-'«arswj.tr-'" 

Li.MKt.LIBI.AnCUBS. 

~Chul.»l,'f<*. 

—  KoniHkii,  id. 

^Sf-«'-*- 

Pau>«IOM>liM,til. 

=5SKr-"- 

zîSSfeV 

-•:ttMMlii.W. 

Ti7hïï^\ni>.»^ih.^. 

a-.ïSifi^-»^''"'*- 

)lfre>D«th>TMii,.Vyii,». 

-Pn«Uii,dpApil. 

asiîàwsî"'""'- 

UUUliDB  kiCklil,  fii: 

9*  Section.  —  Terrain  pliocène 

32.  Liste  lies  fossiles  des  sables  du  Bolderberg,  par  M.  Nyst. 


CHUSTjkCES. 

BïliMDi  iBlutinni,  A'v'l,  31. 

GA.STÉ&OPODKS. 

Torrilelti  crniBlilaY  Xi/tt,  a. 

—  )Dli>D|[DliU,  Bnxe. 
KtDEKKiUbaccliMaTfd. 
Nillm  nillïpDoelaLi,  tin. 

~  JoiepUitlt,  Riito. 

—  kallciB*,  Broec, 
Slctrelu  inbmalÉcablni,  d'Orh. 
Xcnouborni  Deibsjci  j  i,  K  M . 
TrochDinillJfiinDai,  PhU. 
SoUriniB  umiiln,  Ifrotm. 

UJlTa  fliniBDiati,  Lmk. 
AndlliriaobMlau,  firtia'. 
VDlaUUiiib«rti<,  Vnr. 
VarBsiu.  araDwias  Un. 
Mitra ImliRirm II,  firocf. 
Uaaccllan*  nbaiBlu,  d'Orli. 

—  pitantukXyil. 

-mthaliBi,  Bill.' 

—  contoTtaT  Ami. 
noa»  Dojardiïi,  Imh.,  33. 
CbenopDi  alaU,  £fcAui. 
PlaaroloiiM  Inrrihra.^Vïlf,  3j. 

—  nticDlau,  flrocc.. 

—  Inrm,l.mt. 

-~  iBlarraula,  A/wr. 
•  "— '~'i.  jBi«. 


SioB«lili,iV)(M. 
aaiiplieiia,M. 
■cmlnuriJnala^niA.jli. 


—  KmlDlriJnaia,  {.nur.jj: 

—  caupbracla,  Briicc.,JÎ. 
-~  flaDO»,  JTuiul. 

—  llDia.A^al. 


Flenrotoisi  ialorU,  SriKr. 


n,  BjV 


—  acamioau.  Bi'ocr'. 
CoJlmlHll*  [Dlinlata,  Defr. 

L  AMBLLIDRA  NCH  ES . 

OïlrctKTilii.iJ'Or''. 

Paeinaraioi  EiTcimnru,  Li'h. 
Nnmia  UautiidoDikii,  .VjrM.,  ». 
Lcda  (Nuciila)  iaierrDpU.^l. 
Naula  RTrkholliana,  .\ytl. 
ItDCanliB,  Harpi,  GÔIitf. 
LpcinalVcnnii  bareati-   "- 


attarWa,  .Vjr«. 


—  naubilii.  WoMl.' 

—  mutuiaouiJIOH,  .V!/t(. 

—  «rjctBoîiei,  Bau. 
Corbala  g ibba,  Otiv. 
G<}i:liiiarig  ADgnila,  .\yitl. 

BRYOZOAIRES. 

LDunlilci  rbomboldalii. 

ANTlA>ZOAinES. 

FIibellBiB  etittainia,  jrifne  Edu: 


33,  lAste  des  fossiles  des  sables  noirs  des  environs  d'Anverx, 
par  M.  Nyst.  * 


MAHMIFiRSS. 

Sqaaladon  Aatmrpleaiii,  Von  B. 


I  CRUSTACÉS. 

1      ClUnli  pKtiuU,  Btq. 


.oogle 


LISTBS  m  F0S8ILBS,  KTC. 


Cjthcra  Jurinai,  JKinM.,  1». 

~  DDIKUlsIla,  ffeuM. 
Citheriitu  Jlulleri.  Jrùiul.,  W,3U. 

-  pipilloti.  fifa.,30. 

CTDierellicomp'raua.  ï/ànil.,  30,  31. 
Baluai  iDMilinui,  ,Vyit. 

GASTÉROPODES. 

-  WoodiiM.Vi/M.  ' 

-  «iiiora>a,  Wood 


ÔJoDloiloaia  darlk»  pllrau, /trorc. 
Cbemniliii  (Turbo)  niiidiiiini>,  Mont. 
—  lim'iit,  foi-heî. 


^lyiit  yi-uui,  IJ"«:'_      ,_ 

—  earop«a,  M'int  ,  31,  36 

Erilo  (Voluù)  IS'ii,  fiunuu. 
Vuiaia  Lamtwrul,  Var.  quadripliciU,  .^^'t- 
tneilli  aammuItLa,  Lmk. 
ÂDcJUari»  attoltli,  Broce. ,  3t. 
ïitrafaiirociiiis,  id. 
--  topnmim,  itl. 

—  aeicDliia.  ^Vi/it. 
Cancillaria  vancosa,  Brocr. 

—  canal  icoliui,  HOm. 


Çdods  Ddj.iii1iuI,  Deili.,  3i. 


lariDKi,  osa. 
tflrmedfa,  l}rocc. 

lblBrB"fïl'isVïr,iVu«. 
■rpnala,  *iin«I.,  îJ. 


Harn  Nrstil,  6m. 

-aalknforinii.ffà< 
Fniii»  Bejfich'i,  Xpsi. 


w~aiD<iiii)litiiD»,S[nti.,  7a,  36. 

incraïaala,  MuU. 

—  poiyuoo»,  Broee. 


Cauii  ubDrOB.  £iu(. 

-H«nnil,.Vvi(. 
CilTptrna  iPaUlla)  SiDcmii.  I,tr>.,  31,  H 
CreuidDIa  nnciiifornii],  {.mk 
Fiiiarslla  lliiio.  Dr/r. 
Eminiionla  Oisara,  Lin,  33 

ftiandT  (Boita)  llifnatia.  V..',  3t,  33. 
ifa  cirliDdracra,  i^.,  34. 


l>raMli 

BulPaci 


TiKmella  deurtita,  Dtili. 
Spiriali»rostiaii<,t!(il  HSovI. 

BBACBIOPODES. 

T«rtltralDliua(ADiinia)  capot  tcrjiculiB,  i 
LAXELLIBRANCHBS. 

—  «phippiDm,  l'.,  31,35. 

OitrM  •do II),  L,,  33,  M. 

—  SUriDKtf,  NyU. 


—  SarmtDiCcini.GoMA,  3i. 

-  ilrialna,  Sow. 
-DetMijl,jVy«. 


-  UTr^lmerii,  tin. 
moptii  tnblsirgala,  Nijtl, 

—  prgFû»«,  Phil. 

icDlaXaeMDdoncki.MlM., 
-triMonoii,  Waod.iS. 


vrfiawnoDrpii, /Tfuc. 

—  eorhii,  »>*((.   ' 

Aalarte  muubllii,  Wood,  3t,  3i. 

—  coDceotrlu,  ÛofcV' 
-minola,  .«S/«. 

—  Wseliu  (d. 


Cjprina  iVaoui)  l.laodi»,  /..,  3(,3j. 
Keliia  lErvcioilaiiibliDa,  iVuif. 

—  lOarcUla,  Woorf. 

—  pDioila,  ia. 

Hontacoia  (Il Ta)  hrroitonta,  Mnnl. 
Lucina  iVmai)  linDoing.  Con.,  Si, 
borralii,  lin, 

—  Kfandriea,  Nyl. 

DiplodnnU dilaîau.  H^uwJ.Ii. 
Cardia 01  lublnrBldom,  d'Qrh. 

liocaidia  loDSIau,  Nyit. 
TellliialMn«d«nii,id. 


Lr,,l,;.d:,G00gIe 


GtOLOGIE  m  U  IBLGIQUR. 


U  nbIruIlU 


t  (MnV  aretlu,  Un. 

—  rn|lli(,  JVïX- 

Vmdi  niDlli  liBallou,  ItL,  IL 

—  iDborbktlarii,  Goldf. 

—  raiit,Poti. 

Ibein  ilritU,  f/yH,  ». 
Lifnl*  prinutlea,  «ont. 
CorbalK|itiba.(M{v.,ll 
NeanlCerbBli)  roipidal*,  Ren.,  U. 


!■  <GorbaT>)  i 


iiid. 


Enil*  Roi  Mi,  MSm. 
LjniU  (TM  >  I*  U,  JVii(( . 
PuDiiMalM  (SdIcd)  ttriEillatu,  L. 
ruepHt  Utntnlil,  /)«A. 
Pholwltdni  (Paolit)  papirioa,  Soie. 

AnTBOZOAIRKS. 

CTilhiM  Srau,  PhU. 
TncbocnUot  plirttoi,  ffdtn.  M  H. 
Tnrblooii*  innalau,  iWuiul. 
SpIWBOlrorbBi  KMmNi,  Bdw. 
Fl>.b«liiBl)ainiJJ,JVtfM. 

-  WMlii,  lit 

—  caiulBB,  Cobtr. 


,-,-lt  pra  oin,  td. 

SMpbaiMpkjllti  Niilttild. 

rkOTOZOAIBES. 

Lt(«i»  (tIciIi,  Bnut. 

—  nlftrt;  WilUram: 

—  itràl»,  d'Orti. 

—  innli,  ÂorNMi. 

—  lailfil*,  it-OrO. 


UlMi  Tlllud»b0M,4'0rt. 

-  nlicDliU.  «oc  àU. 

—  nilt,  ffnwi 
HoJourw  iDsauotaiif'OrA. 
DwUllpa&rcrnfa.JDM.,  tp. 


_  Vjun,  Rrais. 

jUU.  fK. 
DMKlqail,  Ihvtt. 


Rolalia  Bronfritrtr,  d'Orb. 

—  (rnaiBirn.  Jléiui, 

—  crinullaraldm,  id. 
Ti-Bomniiu  iiriBK,  Aruu. 

GlabiECrinm  lMUiwei,d'Orh. 

~  IrilobaU,  Beatt. 

~-  bip*r<iu,  iil 
Poljmorphii.  (Gleballu)  nqnalii,  d'Or*,. 

scn  la,  Aum. 

loroTÉf  i,  ÂewH. 

problenu,d''frh. 

—  praliaifoiiaii,  Brvtr. 
■~  rsfiibn»,  H«Atr. 

—  IDltRBllj  AntM. 

ViriDiiM  ptrinu,  AniM. 

TriMIirla  ■«mla,  fd. 

Plecimiim  (T-ilsUru)  mkilDm,  irt. 

—  ampblcaiiira,  Ani». 


—  Uniariaiu,  ff. 


34.  Liste  des  fossilet  des  sablex  gris  des  environs  d^ Anvers,  extraite 
d'un  travail  de  M.  Ntst.  (L'auteur  croit  que  c'est  le  erag  coraltien 
des  Anglais.) 


CRD8TACES. 

—  «nraint  var.  titiadraua,  Aronn. 

6ASTKROPODBS, 

Halli  HuMndoackii,  yual,  35. 
Aoricala  pyramldilii.  Soin.,  3S. 
Liuoi'iDa(viTimra)iiibaMiU,5DUi.,3S. 
^noidalli  laiinxaila,  W-ioà. 
ScMarla<Twbo)el*tliriU,  T^irl. 

—  ITMdiCalk  n'ont.  II,  3S 
-MbalaUL^JMi.,». 
-y/ooiitat,  f/utu 

TiirrtMllalDPnuilia.SOio.,  33. 
Tirboallli  ifîbaninliiU)  ([111111),  Forbn,  33 
~  -     ■    latVoW  ■       ■■ 


—  (AcUon)  LaTidauii,  Wood. 
RiBfieala  (VoliUt)  bnaioia,  Broee. 
Nalua  cirrilOriBl*,  Sow. 

TroebDi  ilmilli,  id. 
~BAi,i,  f/gU. 

—  iiiipbiaDt,  l.,3S. 

—  AdaDiOBl,  Pair,  3L 
--Kiekiii,AVt?», 

—  Roblniil,  «t. 


TroebaitoaDlui,  Lin. 

—  wlariDD,  K'jtt.,  36. 

Adaarbii  iTorbo)  louraBilida,  Jfiml. 
■ariiariU  iBOBllifnn,  A^at. 
Ctprn-ii  Korop»a,  .Vont.,  S.  35. 

Canulliria  LaJoBkairl.^yat. 

Gheaopiii  (Stroubuii  pMijalIraai,  L.,33,3^ 

PixaroUinia  laUrU,  Biikc.,  3J,  35. 

—  modinla,  Jan. 

Trspbna  (Faiat)  alirolalnt,  50»'. 
-(TrilDBiDBi)an1iqDDa,jrHf/. 

—  iBBcriBBD)  iraciic,  DiieoMii. 

—  (Nom)  manaiBa.  Mont. 

—  (AlraeU)doo>Bk«aai.U)arfio.,  3Ô. 
Fica1a(PTnila|accl<Bi>,  IVaatf. 
C>nlbiDn  (ÉDiiLraUiB,  MytL,  S. 
Kuu  (BurriBBrn)  •loafatuni,  Sûto. 

Raiaoïom,  firme. 

rra>(ilabra.A'uf. 

labioaa,  Saw. 

propioqnnn,iit. 

«laiiut,  Id. 

RriBnlata^. 

BocdauinDaltilàoin. 

—  andalDD,  L. 
Tarera  iBiana,  JVlfal. 
Voraabalb  iFBina]  pullla,  Bnmn 
CuiidarU  blaaUBata,  Son. 


,  Google 


LISTE  DBS  FOSSILES.  BTC. 


dlrplrai  (PaUlli)  Sinaatû,  jU .  S.  33,  3S. 
ruinnlli  Patnlii  Grsn,  a.  7),  U, 
]fmar(inDl>'Pilnll*)  Siinn,  id.,  33, 31. 

~  ciatu.  Sow.,  Si. 
Dentalinm  tnaiclMmiB,  Nfftt. 

-co>ulam,33.3S. 

-  fntalii,  L,  33. 
Supbiniler  iBaiia)  llmirla,  id.,  33,  3S. 
Balia  ejlIndrwM,  Penn.,  *t. 

-marcUU,  Ab«,  3Ï. 

BRACHIOPODBS. 


LAKBLLIBR  ANCH  ES . 

iaivtott,lVuu,3». 
iphiDptiim,  /!:,  33,  3E. 
«prlnttpi,  H/iod,  ÏB. 


-  urniADticiD*,  GoU/'.,33'.  35. 
-OpBrraUrlP,  ./„38. 

-  Sowrbji,  A"!/*!. 

-  n.1iiD>,  M. 

-  limrâl  id. 


iMCirdii  (Cb*n>)  tu,  id.,  35. 
InelnoMli  (Vencropli)  UjoncUirii.  Payr. 

-  {Vfnnrt  iiip|Doti(i,r — 


Tsllini  BtBCteni 


SMS- 


—  iMllullIni,  L 

—  Dbliqti,  Sau>.>  3S. 

—  dODuriai,  j..,3S. 


ni  chlDor.!.,  31,33.35. 

-  ilri»le'll«,'A'w»i.,  ; 


(»H,  A'SjW.  SI. 

I  P'aniilali,  m'tl.,  3G. 
imvi  ICorbii*)  roDiplanaU.  id. 
Tïlliu)  (Qtplilaia,  OUv.,  H. 
•  enlricnra,  Phil. 
nraU,  f,{n..3S. 
I  IMicirai  <il»plka,  jd„  3S, 
-  "—---'   "■-   ■'-laGrase. 


PïolHpana,  />«nn. 


Vlneutaria  (Glancoi 


BKTOZOAIBES. 

rbonbftera,  M. 


—  LÎm,  nmbii,  Soio. 
PMnDcnlDji  (A'ïi)  Gljcimerii.  t.,  35. 
Nnenli  (Arra)  nairleni,  t.,  3Ï,  3S. 

—  l»ti|ial»,,So!0. 
PIsoiTHloo  eraili,  B'ood. 

Ifii  (Triiieiiwnllal  IsXgaU,  Nyn. 
iljtilo.»riBll^i.,i5.  " 

—  modiolni, i"'    " 
"'oni  pH-.lInati 

jrdiia  MiuDii „,„. 

ilana  nntablllt.  Wood,  33, 35. 

—  BaiMroll.  Liimek.,  3S. 

—  UmIJI,  ((f.,S, 

—  carbaMàn,  i(t.,3i. 
-Burlini,U,39. 
-o6Hq»au,rt?yi(. 
-ine«r[»,B'owl,35. 

(.Tprina  I  VeoDi)  lilaodica,  /.. .  33,  U. 

UeiBary«nii()iliiioM,i)an  ,33, 
KalJÉa  lEnretPa)  •iiibi||n>,  Wood,  35. 

-coitciata.'ii/.' 

—  orbi[lilBni,(rf. 

MoDUcDia  ili;a)  bidiDtata,  Muni.,  3 


—  (Ditcowra) 

IjiddIII*)  Ed*a.  _ ,  .. 

Relrpora  rcllulMa,  BlaiW!. 
OJIciwra  (lobnlirii,  Bronn. 

-iratilii,  Mii. 

—  UDïlla,  Roem. 
pDsIg  lapon  luria,  id. 
Horrcr*  rtriilomn,  id. 

~  ptana,JVMf. 
HaMporalla  'Cfriopnra)  Tarncou.  Phi  t. 
Rfllf  ponlli  pMn,  KOMia, 


PoliUmiia  (Ccriopora)  ipuntlaM,  Phil 
Ht^piciibirstliDa  trleap),  Aorm. 


—  roctÉrwa,  W. 
"---'"-la  RoameH.rt'lwf. 


KCHinODEIlMKS. 

ErhiDDi  iphEroïilFiia,  A'yat. 

—  Lamankli,  Forba. 
Ailniat  propÉnqM,  Mvnêt. 
SpaUagoi  DoiiraraMii,  Cnitfr 
Ecblnwjaoui  O'atnt,  Mnnit. 

PHOTOZOAIBES. 

Frondicnlaria  alopiiti,  Jfwut. 

LlDinfinaaniitormli,  Hntn. 
-    iarùularlt,«<f. 


3,q,i,i=dbvGoogIe 


GéOLOeiB  DB  U  BRLGtQUS. 


35.  Liste  des  fossiles  des  sables  jaunâtres  des  environs  tfÀnvers, 
extraite  dun  travail  de  M.  Nyst. 


MAMMIFERES. 

PtlMplioci  Nitlli,  Van  Ben. 


IMiphlnni  Liiiiiori,i 


PlulorilDi  Garopii,  k 

—  Bnriini,  id. 

-  HoptdiH,  id. 

POISSONS. 

Circbarodau  DMgalodoa,  .10..  ]l. 
Orjrtilna  trigooDiloo,  id.,  31. 

CRUSTACÉS. 

CylbBrel!d>ard.li,ff>f. 


CT»>Midn  Mull 


"■**'■ 


GASTEROPODES. 


AnricDlm  rTnaiidalit.  Son). 
PttaiinUiaA  Itnbelltia,  ,\yil,U. 
Litloriu  (Viiiiura)  mbiliecU,  Sou>. 
■•«nBiilaila  iB'iDKDla.  Wood. 
Rima  (Turbo)  «ilna.  Mvru. 
Seilarli  frauiliriili,  Wood,  33, 3K. 

--■-— 1,  Sow.,3*, 

, ,  BULhral.-  '"■ 

MI»taL,SotB. 

—  VoodiaDa.A'IMl. 

—  TraitlIjïDiL,  OacA. 
TBrriWIb  iorritiaU.  Soto. 
Tnrbonllii  inlinioriaU,  Woùd. 

~  (Cbmaiiala)  ilmifit,  Forbei. 
Eii1iu<arl>,f>nin, 
OdgnlMtoBia  (TDrbo)  plkatk,jr(mi, 
loToaitlti  Nm,  Sua. 

—  (VotilaitorDatilii, /.. 

—  laiidianaii,  H'ooa. 
RlBitcnla  (VdIuU)  bDccioci,  Srocc. 
Kaliet  SmH-bji,  Kytt. 

—  tii^oràl'.Saw.,  34. 

—  prauma,  Ifood. 

—  bcmiclaiu,  5oto  ,  ». 
Tnebot  ptpllloiiia,  Docotlu. 

~  «dUMDll.  P<wr.  U. 
-■OlarlBUvA^H,». 

—  UwkiDi,  it(. 

—  dncnrii»,  i» 

—  iimilb,  Sme. 

AdMrbii  inpra  nitMi,  D'ood,  3(. 

" "- — ■u.jVont.,»,». 

iÏÏ,  SUto.,  ». 

nluini,  ttlitt,  3i. 

~-  ttauMiltn,  Sov, 

—  Blnila,  AV- 

—  natailleuii,  Brotc. 
CIuii(ipii(Slroiiib[ii) jH>prli''ani.  L. 
PiMinAoaw  Inloru,  Brocc,  33,  ». 

—  lorritan.  Nyl,  31. 


-tuirii, 


Plenrolonia  Vi'oodii,  .V!/«- 

—  parpulcba.  H'voti. 

—  modiola,  Jal. 

—  hri{h)>ioma,f4llJ. 
-MiiciIifera.A'vX- 

Hnm  lorlDOiiiii  SÛH>. 
TropbnDantiquon,J(«lf._ 

—  •calsrifoVoë.  GmUil. 

—  lapillo'.t. 
CcriUnuin  Woovardi,  NyM. 

"  piin'-Ulnia,  VoM. 

—  idirnniB,  JfonC. 
NatutBocrinamldaDEaU,  Son 

prapialBUiiiï  id. 

—  -  EtîSÏÏ;  id.',  31. 3*.  33. 
priimalif  t_«rt«c. 

—  "iSïmlabr»,  ,\yu. 
Buccinmii  Datn.  Son,; 

—  DBdalnng,  L.,  33. 
TerebM  iB^tra.Syil.  33. 

CaHinbell»  iBlrai».VÔorf. 

—  inbBlala.  Broee 
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